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本 书 主要 探讨 了 工程 管理 领域 的 技术 管理 、 项 目 管理 和 职业 生涯 管理 等 内 容 。 书 中 
1、2 章 重点 介绍 了 工程 管理 
第 3 ~8 章 讨论 了 技术 管理 方面 的 领导 、 计 划 、 组 织 和 控制 等 内 容 ， 第 9 ~ 13 章 阐述 了 
了 管理 项 目 中 的 计划 、 采 购 与 组 
16 ~18 章 讲述 了 管理 工程 职业 生涯 中 的 相关 工程 伦理 和 工程 师 效 益 问 题 ， 并 对 全 球 化 和 未 来 的 挑战 做 了 分 析 和 展 











阐述 工程 管理 科学 的 理论 和 方法 。 全 书 分 为 18 2t, 98 





























计 、 生 产 计划 、 运 营 和 营销 等 内 容 ; 第 14、15 章 介 绍 
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基本 概念 及 其 主要 发 展 历史 ; 
技术 中 的 研发 、 工 程 设 














领导 和 控制 等 内 容 ; 第 


望 。 本 书 章 末 附 有 参考 文献 及 相关 网 站 ， 以 利于 读者 扩展 阅读 ， 加 深 对 相关 知识 的 学 习 和 理解 。 






































本 书 可 作为 高 等 院 校 管 理 类 各 专业 本 科 生 和 研究 生 的 教材 ， 也 可 供 广 大 工程 技术 人 员 和 
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译 者 的 话 








随 着 我 国 由 “制造 大 国 ” 向 “制造 强国 ”的 跨越 ， 制 造 业 的 发 展 也 表现 出 全 球 化 、 
精益 化 、 专 业 化 、 服 务 化 、 绿 色 化 和 智能 化 的 大 趋势 。 在 这 一 过 程 中 ， 技 术 发 展 与 进步 是 
基础 和 核心 ， 管 理 能 力 和 水 平 的 提升 则 是 推手 和 保障 。 

莫 尔 斯 教授 和 巴 布 科 克 教授 的 《管理 工程 与 技术 》 一 书 ， 既 涵盖 了 管理 学 的 基本 思 
想 、 理 论 和 方法 ， 又 结合 工程 管理 实际 ， 着 重 讨 论 了 技术 管理 和 项 目 管理 等 领域 的 专门 技 
术 。 全 书 共 分 为 5 篇 18 章 : 第 1 篇 介绍 了 工程 管理 的 基本 概念 和 思想 及 其 发 展 历史 ; 第 2 
篇 介绍 了 管理 的 四 项 基本 职能 ， 即 领导 、 计 划 、 组 织 和 控制 ; 第 3 篇 讲述 了 管理 技术 专 
题 ， 包 括 管理 研究 及 开发 、 管 理工 程 设计 、 计 划 生 产 活动 、 管 理 生产 运营 ， 以 及 市 场 营 销 
和 服务 活动 中 的 工程 师 ; 第 4 篇 讲述 了 管理 项 目 专题 ， 包 括 项 目 计 划 和 采购 ， 项 目的 组 
织 、 领 导 和 控制 ; 第 5 篇 讲述 了 管理 工程 职业 生涯 ， 包 括 工程 伦理 、 实 现 工 程 师 效益 、 全 
球 化 和 未 来 的 挑 成 。 该 书 已 被 国内 外 多 所 高 校 选 作 工 科 管 理 类 课程 教科 书 ， 根 据 译 者 的 教 
学 和 研究 经 验 ， 该 书 也 是 工程 管理 的 实践 者 和 研究 者 的 案头 必 备 。 

第 6 版 不 仅 增加 了 最 新 的 学 术 研 究 成 果 ， 还 有 许多 变化 。 第 一 ， 将 领导 力作 为 重点 首 
次 加 以 阐述 ， 匹 配 现代 管理 理念 和 领导 力 提升 的 需求 ; 第 二 ， 丰富 了 关于 工程 伦理 的 内 
容 ， 呼 应 当前 管理 实践 中 备 受 重视 的 各 类 道德 窘境 ; 第 三 ， 深入 讨论 全 球 化 问题 ， 响 应 当 
前 社会 大 众 对 全 球 化 利弊 的 关切 ; 第 四 ， 增 加 了 更 丰富 的 参考 资源 ， 包 括 网 络 资源 ; 第 
五 ， 利 用 出 版 社 网 站 和 作者 博客 为 教师 教学 提供 PowerPoint 文件 和 最 新 材料 。 

本 书 第 1、2、18 章 由 王 婷 负责 翻译 ,第 3、6、7 章 由 周 佳 负责 翻 译 ， 第 4、14 15 
HEH ESC PT i eM, 第 5、9、10 章 由 温 沛 涵 负 责 翻 译 ， 第 8、11、16 章 由 高 庆 营 负责 
翻译 ， 第 12、13 、17 章 由 赵 润 负责 翻译 。 全 书 由 温 沛 涵 负 责 统 稿 。 部 分 研究 生 参 与 了 翻 
译 工 作 ， 一 并 感谢 。 

祝愿 并 相信 大 家 在 阅读 此 书 时 能 真切 感受 到 “开卷 有 益 ” BAMA IDA. 
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欢迎 购买 最 新 版 的 《管理 工程 与 技术 》。 本 书 和 之 前 的 版 本 不 同 ， 是 因为 今天 的 科技 
社会 是 不 断 发 展 的 ， 并 且 需 要 工程 师 们 有 能 力 应 对 未 来 科技 社会 的 各 种 挑战 和 机 遇 。 在 如 
今 的 全 球 经 济 下 ， 世 界 变 得 越 来 越 平 ， 工 程 师 在 国家 保持 技术 的 领先 地 位 和 经 济 的 稳健 发 
展 中 起 到 了 重要 的 作用 。 为 此 ， 工 程 师 们 必须 对 产品 、 流 程 、 技 术 的 改变 和 机 遇 保持 较 高 
的 警惕 性 ， 并 时 刻 为 一 个 创造 性 和 富有 成 效 的 生活 及 领导 职位 做 准备 。 

本 书 的 目的 是 成 为 工程 管理 领域 的 概述 性 教材 。 然 而 ， 我 们 意识 到 实际 上 教师 采用 本 
书 是 和 希望 里 面 的 内 容 能 满足 他 们 的 特定 需求 。 本 书 的 基本 框架 保持 不 变 ， 主 要 探讨 四 个 主 
要 管理 职能 ， 然 后 介绍 了 技术 管理 的 职能 。 当 我 们 与 审 稿 人 和 教师 一 起 讨论 本 书 时 ， 对 于 
目前 的 工程 管理 会 很 明显 地 发 现 儿 个 问题 ， 包 括 工程 伦理 、 领 导 和 全 球 化 等 问题 。 本 书 解 
决 了 这 些 问题 ， 并 结合 了 先前 版 本 的 经 验 教训 、 学 生 和 教师 的 评论 ， 以 及 我 们 自己 的 教学 
经 验 。 

第 6 版 的 变化 如 下 : 

(1) 强调 “领导 ”， 四 种 基本 的 管理 职能 中 ,“ 领 导 ” 居 首要 位 置 。 

(2) 增加 了 工程 伦理 的 内 容 。 

(3) 更 多 地 考虑 全 球 化 。 

(4) 在 每 章 的 最 后 部 分 增加 了 新 的 文献 ， 大 多 数 章 末 也 增加 了 网 站 推荐 。 

(5) 在 www. pearsonhighered. com/morse 网 站 上 可 以 看 到 每 章 内 容 的 PPT、 试 题库 和 人 解 
题 手册 。 

(6) Morse 和 Babcock 开 了 工程 管理 教育 者 博客 (http: //morseandbabcock. wordpress. 
com/) 。 这 个 博客 包含 了 当前 与 工程 管理 有 关 的 材料 和 一 些 额外 的 参考 文献 及 项 目 材料 。 

本 书 的 作者 将 会 持续 对 不 断 变 化 的 顾客 、 产 品 、 流 程 、 技 术 、 工 程 管理 机 遇 和 科技 类 
学 生 管理 保持 着 高 度 的 关注 。 很 欢迎 大 家 多 提 一 些 关 于 本 书 的 改善 建议 。 我 们 希望 在 本 版 
中 做 出 的 改变 能 对 教师 的 授课 与 学 生 的 学 习 有 很 大 的 帮助 。 
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在 我 感谢 这 几 位 为 本 书 做 出 重要 贡献 的 人 之 前 ,我 想 说 我 很 荣幸 能 够 有 机 会 与 Dan 
Babcock 一 起 工作 。Dan Babcock 对 本 书 最 初 的 愿景 让 人 如 此 赞赏 ， 我 也 因此 而 感谢 他 。 同 
样 要 感谢 的 是 那些 与 教学 和 工作 有 关 的 专业 人 士 为 该 版 以 及 前 5 版 书 提供 信息 和 启发 。 这 
些 人 包括 : 密苏里 科学 技术 大 学 名 誉 教授 Henry Metzner; Jean Babcock; 阿拉 斯 加 大 学 安 
克 雷 奇 分 校 工程 管理 的 名 誉 教授 Ted Eschenbach; GlobalSpec 公司 的 共同 创建 人 John 
Scheiter; Pal's Sudden 服务 机 构 的 首席 执行 官 (CEO) Thomas A. Crosby; 美国 堪萨斯 大 学 
已 退休 的 Charles W. Keller 中 佛罗里达 大 学 仿真 与 训练 研究 所 副 主任 Brian Goldiez; 欧洲 质 
量 管理 协会 的 Klaus Garbers; 得 州 农工 大 学 的 Lee Lowery, Jr. ; 戴 托 纳 州立 学 院 的 Nabeel 
Yousef; ACETS 咨询 主席 Ray Morrison; CSR 总 经 理 C. Steven Griffin; 还 有 一 些 我 在 美国 
工程 管理 协会 与 美国 工程 教育 协会 的 同事 。 特 别 感谢 最 新 的 审 稿 人 : 密西西比 州立 大 学 的 
Stanley Bullington; 加 州 州立 大 学 北 岭 分 校 的 Gus Elias; 佛罗里达 国际 大 学 的 Shih-Ming 
Lee; 南 卫 理 公会 大 学 的 Thomas Siems。 

最 后 ， 感 谢 最 理解 我 的 丈夫 ， 一 个 善意 的 评论 家 ,Jack Selter， 还 有 Pearson, ， 特 别 是 
项 目 经 理 Clare Romeo， 感 谢 他 们 的 支持 与 耐心。 
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第 一 篇 


工程 管理 介 


第 了 章 
工程 与 管理 


随 着 今日 科技 型 社会 的 不 断 变 化 ， 工 程 师 也 需要 具备 应 对 社会 技术 挑战 以 及 挖 据 未 来 
机 过 的 能 力 。 事 实 上 ， 在 全 球 经 济 条 件 下 ， 世 界 变 得 丰富 多 彩 ， 工 程 师 在 维护 科技 领导 力 
和 经 济 健康 发 展 方面 扮演 着 重要 角色 。 为 此 ， 工 程 师 必须 对 变化 中 的 产品 、 流 程 、 技 术 与 
机 会 保持 敏锐 的 吧 觉 ， 并 准备 好 迎接 富有 创新 性 、 建 设 性 的 生活 和 领导 地 位 。 

为 帮助 工程 师 拥 有 建设 性 的 生活 和 领导 地 位 ， 本 章 一 开始 便 着 手 讨论 工程 实践 和 教育 
的 起 源 、 工 程 职业 的 性 质 、 工 程 师 的 各 种 类 型 、 工 作 内 容 和 雇主 ; 接 下 来 还 将 定义 什么 是 
管理 ， 描 述 管理 工作 和 具体 职能 ; 最 后 ， 在 综合 上 述 主题 的 基础 上 ， 将 对 工程 管理 下 定义 
并 讨论 典型 工程 职业 中 的 管理 责任 预期 。 






























































>> 学习 目 标 
当 你 学 完 这 一 章 ， 你 应 当 能 回答 以 下 几 个 问题 ， 
1. 描述 工程 实践 的 起 源 。 
2. 定义 管理 的 功能 。 

3. 解释 什么 是 工程 管理 。 

4. 说 明 在 管理 中 对 工程 师 的 需要 。 











1.1 工程 


1.1.1 工程 的 起 源 


“工程 师 ” 和 “天 才 ” 两 个 单词 都 源 于 拉丁 文 “ingenium”， 寓 意 天 才 、 自 然 赋予 的 能 
力 或 灵巧 的 发 明 创造 。 由 于 早期 灵巧 的 发 明 创 造 更 多 应 用 于 军事 ， 因 此 “ingeniarius” 后 
来 也 逐渐 被 用 来 指 代 制造 那些 匠心 独 运 的 军事 机 械 的 人 。 


























1. 工程 师 的 继承 者 
不 管 上 十 时 候 以 什么 名 字 命 名 ,“ 工 程 ”的 历史 渊源 都 要 远 远 早 于 罗马 时 代 ， 而 今天 的 
工程 恰 是 站 在 了 茜 日 的 巨人 肩 上 。William Wickenden 在 1947 年 更 加 明确 地 表达 了 这 一 观点 : 


工程 在 成 为 科学 以 前 的 更 长 时 期 内 是 一 门 艺 术 。 它 的 源流 可 追溯 至 远古 。 年 轻 的 工匠 可 以 
言 地 说 ,“ 我 是 时 代 的 继承 者 。《 创 世 记 》 中 被 描绘 为 铜 铁 折 人 祖师 和 苑 的 亚当 第 七 代 孙 Tubal 
Cain 是 教授 我 手艺 的 传奇 之 父 。 铜 铁 的 原始 熔炼 工 ， 做 青铜 制品 和 铁 制品 的 古代 工人 ， 杠 杆 、 
车 轮 和 螺丝 钉 的 发 明 者 ， 最 初 敢于 使 用 圆柱 物 、 拱 状 物 、 横 梁 、 圆 顶 和 构架 的 人 ， 设 计 攻 城 权 
和 石 努 的 军事 先驱 ， 早 期 修 渠 灌 溉 的 埃及 人 ， 修 建 宽阔 的 马路 、 宏 伟 的 大 桥 和 沟渠 的 罗马 人 ， 
修建 哥 特 式 教堂 的 天 才 匠 人 ， 这 些 都 是 我 的 祖先 。 同 时 ， 他 们 并 不 都 是 无 名 之 辈 一 例如 亚 历 
山大 利 亚 的 希 罗 、 锡 拉 库 所 的 阿 基 米 德 、 培 根 、 牛 津 的 修道 士 、 全 才 达 . Ha, MAAR MA 
略 、 物 理学 家 伏特 、 多 才 多 艺 的 富兰克林 ， 以 及 自学 成 才 的 天 才 们 ， 包 括 铁 器 商 纽 科 门 ， 蒸 汽 
机 制造 者 斯 密 顿 和 瓦特 ， 石 哲 福特， 矿业 大 享 斯 蒂 芬 森 ， 法 拉 第 和 格拉 姆 ， 贝 罗 耐 、 贝 克 和 罗 
布 林 ， 西 门 子 和 贝 塞 麦 ， 勒 努 瓦 和 莱 瓦 索 尔 ， 奥 托 和 这 塞 尔 ， 爱 迪生 、 威 斯 汀 这 斯 和 斯 坦 梅 英 ， 
莱特 兄弟 和 福特 。 他 们 都 是 我 所 追随 的 那些 开拓 者 的 典型 代表 。” 
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2. 工程 教育 的 起 源 

Florman 在 其 专著 《工程 与 精英 观念 》 (Engineering and the Concept of the Elite) 一 书 
中 所 写 的 工程 教育 与 英法 德 传统 工程 教育 截然 不 同 ， 随 后 的 作品 也 秉承 了 这 一 观点 并 且 汲 
取 了 Daniel Babcock 的 观点 。1716 年 ， 路 易 十 五 治 下 的 法 国政 府 组 建 了 民用 工程 公司 兵团 
高 等 路 桥 公 司 (Corps Des Ponts et Chausees) 来 监督 路 桥 的 设计 建造 ， 并 于 1947 年 组 建 巴 
黎 高 科 路 桥 学 校 (Ecole des Ponts et Chausees) 从 事 员 工 培训 。 这 也 是 第 一 所 将 数学 、 物 
理 研究 拓展 到 除 路 桥 之 外 的 运河 、 供 水 、 采 矿 、 防 御 工 事 和 制造 领域 的 工程 学 校 。 此 后 法 
国 陆续 开设 了 更 多 技术 学 校 ， 其 中 最 为 著名 的 包括 1974 年 法 国 大 革命 时 期 的 巴黎 综合 理 
工大 学 。 与 之 相 较 的 英国 ， 在 1890 年 剑桥 开设 “机 械 科 学 ”以 前 ， 学 生 们 仍 在 研习 古代 
经 典 ， 而 到 1909 年 牛津 才 增 设 “ 工 程 科学 ”科目 。 诚 然 ， 工 业 革 命 秘 始 于 英国 ， 但 这 一 
传统 下 务实 的 知识 积累 则 更 多 源 自 车 间 和 工地 ， 换 句 话 说， 工程 师 们 往往 是 通过 学 徒 制 来 
承袭 这 门 有 用 的 科学 的 。 

美国 则 对 上 述 传统 兼 而 有 之 。 哈 佛 和 其 他 早期 的 学 校 效 仿 英国 的 古典 传统 ， 而 在 独立 
战争 期 间 ， 则 选择 从 法 国 及 其 他 地 区 募集 工程 师 协助 修 路 架 桥 、 构 建 工 事 (或 摧毁 敌 军 路 
桥 、 工 事 )。“ 由 于 美国 早期 的 工程 师 数量 极为 匮乏 一 一 1817 年 伊利 运河 (Erie Canal) 动 
工时 全 国 范围 只 有 不 到 30 人 一 一 当时 不 得 不 采纳 英国 的 学 徒 模式 。 因 此 运河 和 商店 一 一 
以 至 于 后 来 的 铁路 和 工厂 一 一 都 成 为 将 勘测 员 、 机 械 师 训练 成 工程 师 的 “学 校 "。 直 到 第 
一 次 世界 大 战 时 期 ， 半 数 的 美国 工程 师 们 都 处 于 “ 干 中 学 ”的 状态 。 

作为 军事 工程 师 的 培训 学 校 ， 美 国 军事 学 院 在 托马斯 ， JB (Thomas Jefferson). 等 
人 的 极力 主张 下 成 立 于 1802 年 ， 但 一 直到 “1812 年 战争 ”时 期 都 未 能 忆 露 头角 。 此 后 ， 
学 院 数学 教师 Sylvanus Thayer 被 派 往 欧洲 巴黎 综合 理工 大 学 等 学 校 学 习 ; 1817 年 学 成 归来 













































































: 管理 工程 与 技术 


之 后 ，Thayer 升任 学 院 院 长 并 引入 了 四 年 制 的 土木 工程 课程 ， 并 力所能及 地 聘请 了 当时 最 
好 的 教师 。 而 随后 成 立 的 其 他 工程 学 校 也 大 多 遵循 了 其 课程 排 布 ， 并 聘请 军事 学 院 的 毕业 
生 基 于 他 们 的 原始 讲义 进行 授课 。Florman 继续 说 道 : 


或 许 美国 工程 学 历史 上 最 残酷 的 事件 英 过 于 1962 年 国会 通过 的 《英里 尔 法 案 》 
(Morrill Act) ， 也 称 为 “ 增 地 法 ”。 该 法 案 授权 联邦 向 农学 院 和 机 械 工 艺 学 院 财政 拨款 ， 其 
中 提出 “赋予 工业 阶层 人 格 化 、 终 身 化 的 职业 教育 ”。 而 当 工 程 与 机 械 艺 术 联 系 到 一 起 、 
工程 师 被 认为 只 能 从 “工业 课程 ”中 塑造 出 来 的 观念 深入 人 心 之 时 , “死亡 阴云 ”也 就 此 
笼罩 。 换 名 话说 ， 美 国 的 工程 师 们 将 不 再 由 精英 社会 多 才 多 艺 的 能 工 巧 折 构 成 ， 诸 如 法 
律 、 医 学 专业 的 大 学 毕业 生 们 也 不 会 再 去 接受 职业 学 校 教育 .……. 从 此 工程 学 从 业者 必须 接 
受 为 期 四 年 的 制式 课程 学 习 。 


1.1.2. 作为 一 种 职业 的 工程 
英文 期 刊 《 工 程 》 (Engineering) 1866 年 创刊 的 第 一 句 话 如 下 : 


从 国王 乔治 四 世 为 Telford (在 1818 年 于 土木 工程 学 院 ) 及 其 同事 颁布 的 章程 来 看 ， 
工程 职业 被 定义 为 “引导 伟大 的 自然 之 力 为 人 类 造福 的 艺术 ”。 


1979 年 ， 美 国 工 程 协会 联合 工程 师 职业 发 展 委员 会 (ECPD) 一 一 工程 和 技术 认证 委 
员 会 的 前 身 给 出 了 一 个 更 为 现代 且 完 整 的 定义 ， 即 

这 一 职业 中 的 自然 科学 与 数学 知识 前 者 往往 通过 研究 、 经 验 和 实践 获得 一 一 被 害 
智 地 用 于 更 加 经 济 地 使 用 自然 力量 和 材料 ， 从 而 为 人 类 利益 服务 。 


当然 ， 工 程 学 满足 一 种 值得 骄傲 的 职业 的 各 项 标准 。 工 程 学 的 在 读 学 生 们 懂得 “强化 
学 习 ” 从 而 掌握 各 自 职业 专用 知识 的 必要 性 ， 而 实践 中 的 工程 师 们 则 明白 应 当 终 身 学 习 ， 
用 以 紧 跟 科 技 前 进 潮流 。 本 书 第 5 篇 将 介绍 工程 协会 及 其 为 维护 行为 标准 而 恪守 的 道德 准 
则 。 最 后 ， 工 程 师 们 不 仅 为 社会 福利 提供 有 形 或 无 形 的 公共 服务 ， 同 时 还 将 公共 安全 置 于 
其 设计 准则 的 首位 。 事 实 上 ， 每 一 代 工 程 师 们 都 有 机 会 、 也 有 责任 通过 自身 行为 维护 并 提 
升 该 行业 世代 积淀 下 来 的 好 名 声 。 
1.1.3 工程 师 做 什么 

1. 工程 学 

在 介绍 工程 师 之 前 ， 有 必要 先 界定 一 下 “工程 学 ” ( Engineering ) 的 内 涵 和 外 延 。 据 
1989 年 的 韦 氏 字典 释义 : 

En-Gi-neer-ing 名 词 的 解释 包括 : 中 操控 发 动机 的 手艺 ; @ 运 用 科学 和 数学 使 物质 属性 
和 能 源 特性 变 得 有 利 可 图 ， 并 贯穿 于 人 类 活动 的 结构 、 机 械 、 产 品 、 系 统 和 流程 之 中 ， 

换 名 话说， 工程 学 是 一 种 通过 扩展 现实 世界 中 的 触角 ， 使 人 类 梦想 得 以 实现 的 工具 。 
工程 师 是 能 够 熟练 应 用 科学 和 数学 的 实践 者 。 根 据 这 一 描述 ， 工 程 学 所 涵盖 的 学 科 种 类 纷 
























































工程 与 人 类 其 他 需求 不 同 。 和 凭借 专业 知识 、 实 际 操 作 、 经 验 和 半 工 半 读 ， 人 们 都 可 以 
成 为 工程 师 ， 关 键 在 于 要 把 知识 和 经 验 实际 应 用 。 工 程 师 的 招聘 信息 可 以 在 很 多 地 方 被 找 
到 ， 比 如 因特网 、 行 业 刊物 、 专 业 协 会 、 业 内 朋友 圈 。 正 如 其 他 领域 一 样 ， 工 程 师 也 需要 
技术 娴熟 、 有 适应 性 和 知识 广博 ， 它 不 再 是 稳定 职业 的 代表 。 

3. 工程 师 类 型 

工程 师 根 据 专 业 和 职业 的 严格 区 分 渐渐 消失 了 ， 很 多 工程 师 都 有 多 种 类 型 的 技能 。 宇 
航 工程 师 需要 了 解 冶 金 术 、 电 子 控制 系统 、 计 算 机 、 产 品 限制 、 概 率 学 、 金 融 学 、 生 命 循 
环 逻辑 管理 和 客服 学 。 这 些 都 是 生产 一 个 商业 班机 和 战斗 机 的 必需 要 素 。 原 先 需 要 专业 对 
口 的 事情 现 如 今 已 经 远 远 不 如 团队 和 交流 重要 。 一 个 团队 有 着 不 同 专业 的 工程 师 专 家 ， 这 
些 工程 师 通 过 不 同 的 分 工 集中 在 一 个 核心 领域 ,需要 知识 来 整合 和 实施 他 人 的 观点 。 在 这 
些 产 业 线 上 ， 核 心 知识 会 被 扩展 得 非常 迅速 ， 在 19 世纪 50 年 代 的 计算 机 时 代 初 期 、 软 件 
工程 还 是 电子 工程 的 时 候 ， 计 算 机 系统 还 是 为 了 内 部 逻辑 而 设计 的 。 随 着 设计 的 加 深 ， 软 
件 人 员 需 要 这 个 ， 于 是 电子 工程 变 成 了 软件 工程 。 今 天 ， 软 件 工 程 被 分 为 了 不 同 的 领域 。 
因特网 、 中 央 处 理 器 、 个 人 计算 机 、 操 作 系统 ， 各 种 专家 都 很 需要 。 同 样 的 情况 也 可 以 在 
建设 、 机 械 系统 、 化 学 工程 和 工业 工程 中 看 到 。 另 外 一 个 工程 改变 的 指标 是 一 个 新 兴 领 域 
工程 科技 。 工 程 科技 的 出 现 正面 满足 了 人 们 接受 实际 应 用 教育 的 工业 需求 。 经 验 和 训练 将 
逐渐 变 成 一 个 人 实际 专业 性 的 最 大 影响 因素 ， 另 外 令 人 困扰 的 是 很 多 人 都 会 换 五 次 甚至 以 
上 的 工作 。 灵 活性 和 个 人 技能 将 成 为 新 型 工程 的 标志 。 

4. 工程 雇佣 关系 

传统 的 工程 职业 可 以 反映 出 其 他 领域 的 雇员 情况 ， 很 少 会 有 人 一 辈子 不 换 工 作 。 最 简 
单 的 一 个 例子 就 是 前 雇主 的 公司 破产 或 倒闭 ， 而 现在 还 在 的 公司 会 一 直 变 化 来 迎合 消费 者 
的 需求 。 任 何 大 小 的 公司 都 有 不 同 的 工作 机 会 : 公司 武大 意味 着 更 稳定 的 工作 ， 虽 然 一 般 
灵活 性 较 差 。 限 制 的 原因 是 大 公司 的 资源 太 多 所 以 很 难 实施 改变 。 小 公司 也 许 没 有 那么 稳 
定 ， 但 可 以 很 快 地 适应 变化 。 这 些 证 明 工程 师 需要 持续 地 提升 自己 的 技巧 和 市 场 规划 。 一 
个 成 功 的 工程 师 要 持续 学 习 ， 要 有 灵活 性 和 换 公 司 的 意愿 。 
政府 雇员 在 传统 意义 上 来 讲 有 着 稳定 的 工作 和 相对 有 保障 的 饭碗 。 这 种 现象 将 会 改 
变 ， 因 为 政府 已 经 开始 通过 外 包 和 转 包 等 商业 运作 来 减少 成 本 消费 。 对 于 信息 科技 越 来 越 
多 的 仰 会 会 导致 更 少 的 人 力 资源 需求 。 很 多 工程 师 在 政府 部 门 工 作 ， 但 他 们 主要 的 工作 是 
监督 管理 者 和 领导 。 现 在 高 职位 高 薪资 在 很 多 政府 服务 中 引导 着 工作 ， 但 是 ， 在 人 力 资源 
市 场 中 ， 政 府 雇员 与 民企 雇员 一 样 需要 灵活 的 头脑 、 接 受 继续 教育 及 轮 岗 的 意愿 。 

5. 组 织 中 的 工程 师 职位 

制造 业 公司 提供 了 多 种 多 样 的 工程 师 类 型 的 工作 ， 如 图 1 -1 所 示 ， 其 中 很 多 职位 在 
这 个 等 级 制度 下 都 是 在 工程 资源 副 总 裁 手 下 工作 的 。 这 些 职位 有 : 工程 调查 、 工 程 设 计 和 
相关 的 设计 支持 活动 ， 例 如 可 靠 性 和 可 维护 性 工程 将 在 第 9 章 和 第 10 章 讨论 。 工 业 、 工 



















































































公司 副 总 裁 和 总 经 理 














































































































































































































(资料 来 源 : Benjamin S. Blanchard. Engineering Organization and Management, 1976, 图 10-3，p.280。 经 过 位 于 美国 新 





















































































































































图 1-1 大 公司 的 某 部 门 内 的 工程 活动 


西 州 的 Englewood Cliffs 的 Prentice-Hall 公 司 的 允许 转载 。) 
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厂 、 维 修 、 制 造 业 和 质量 工程 功能 将 在 第 11 章 和 第 12 章 中 讨论 。 产 品 技 术 越 复杂 ， 越 多 
的 工程 师 会 进入 技术 销售 、 服 务 领 域 以 及 后 勤 文 持 。 这 将 在 第 13 音 中 讨论 。 一 小 部 分 的 
工程 师 在 购买 (技术 的 复杂 部 分 和 服务 ) 和 招募 (科技 个 体 ) 中 会 找到 临时 或 永久 的 工 
作 。 最 后 ， 我 们 讨论 如 今 我 们 的 科技 是 多 么 复杂 ， 很 多 工程 师 成 为 管理 者 。 





1.2 管理 


1.2.1 定义 管理 

澳大利亚 人 Edmond Young 在 用 于 本 章 的 原版 教学 的 补充 笔记 中 写 道 

“管理 ”是 一 个 在 20 世纪 的 英文 文献 中 普遍 被 滥用 的 词 ， 也 被 当成 一 种 “时 尚 ”的 
词 。 土 木工 程 师 讨 论 流域 管理 和 海岸 管理 ， 医 生 讨 论 着 疾病 管理 和 AIDS PH, BRAM 
在 是 废料 管理 专家 。 

McFarland 补充 说 明了 “管理 (动词 )” 和 “管理 (名词 ) ”的 定义 : 


动词 管理 ， 应 该 是 从 意大利 语 转 入 英语 的 ， 意 为 “处 理 ”， 尤 其 是 处 理 或 训练 蕊 ， 它 
追溯 到 拉丁 语 “manus”， 意 为 “ 手 ”。 在 16 世纪 初期 , “管理 (动词 )” 被 逐渐 扩展 为 战 
争 的 操作 ， 并 且 被 用 于 一 般 定义 上 的 控制 、 掌 管 、 指 导 。 它 最 先 被 运用 于 体育 ， 之 后 是 家 
政 ， 直 到 最 后 才 到 政府 和 商业 。 


McFarland 继续 说 明 “ 管 理 ” 四 个 重要 的 用 处 : 中 一 个 组 织 的 或 管理 的 过 程 ; @) 一 种 
科学 、 学 科 或 艺术 ; 加 一 群 人 的 组 织 ; 册 一 种 职业 性 的 事业 。 用 这 四 种 意思 造句 的 话 : 
(D 他 管理 得 有 效 ; @ 她 是 一 个 管理 科学 学 生 ; GPT Xt EE REA BERS EE; FR ALIA SEE 
理 职 业 。 在 这 四 种 意思 中 最 多 被 作者 使 用 的 是 第 一 种 意思 。 根 据 一 些 作 者 的 作品 ,“ 管 理 ” 
被 这 样 形容 : 

e 创造 并 维持 一 个 供 人 类 实现 目标 的 环境 (Albanese) 。 

e 运用 人 力 物力 资源 而 达成 结果 的 过 程 (Bedeian ) 。 

。 和 其 他 人 或 其 他 组 织 性 资源 一 起 完成 组 织 性 目标 的 过 程 (Certo) 。 

e 在 组 织 性 资源 的 指引 下 去 很 好 地 完成 组 织 性 目标 的 一 系列 行为 (Griffin)。 

e 管理 者 通过 合作 的 人 力 而 创造 、 维 持 并 施行 的 有 目的 的 组 织 的 过 程 (McFarland) 。 

e 通过 社会 划分 结合 人 力 、 财 力 、 信 息 、 物 力 资源 完成 产品 或 服务 的 组 织 性 初级 目 

标的 过 程 (Pringle, Jennings 和 Longnecker) 。 























Albanese 用 一 些 商 业 例 子 来 提供 了 “管理 ”的 定义 : 
e 做 一 个 令 下 属 尊重 的 并 有 责任 心 的 公司 代表 。 
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将 其 他 人 的 成 果 有 效 地 转化 成 公用 商业 资源 的 能 力 。 

e 通过 好 的 决策 力 和 鼓舞 能 力 组 织 结合 出 一 个 有 利益 的 成 果 。 
。 通过 人 力 完 成 任务 。 

组 织 成 长 或 消亡 的 方法 。 

带 来 效益 的 总 体 计划 、 评 估 和 执行 。 

o 带 来 物美 价 廉 的 产品 来 取悦 顾客 。 

e 指导 群体 行为 来 实现 目标 。 











1.2.2 管理 层级 


海军 少尉 或 海军 上 将 、 学 校 校长 或 系 主 任 、 维 修 人 员 和 领班、 工厂 经 理 或 者 公司 董事 
长 一 一 都 是 管理 者 。 他 们 需要 什么 能 力 ， 他 们 要 扮演 什么 角色 ， 他 们 带 来 了 什么 作用 ， 而 
他 们 的 管理 级 别 造 成 了 什么 影响 ?让 我 们 一 探究 竞 。 

管理 一 般 被 分 为 三 个 级 别 : 一 线 、 中 层 和 高 层 。 在 这 三 个 级 别 的 管理 者 都 需要 很 多 一 
样 的 能 力 ， 但 使 用 的 情况 不 同 ， 越 高 级 别 的 管理 者 ， 他 们 的 决策 会 达到 越 深 的 层面 ， 也 会 
让 更 多 的 资源 承担 风险 。 

1. 一 线 管理 者 

一 线 管理 者 直接 指导 非 管理 者 。 他 们 的 职位 名 称 一 般 有 领班 、 管 理 员 或 部 门 主管 等 。 
一 般 来 讲 ， 他 们 负责 执行 高 层 管理 者 的 计划 和 目标 ， 通 过 他 们 的 部 下 或 者 他 们 自己 来 完 
成 。 他 们 一 般 完 成 的 是 短期 任务 或 目标 ， 像 明天 或 下 周 要 完成 的 事情 ， 然 后 把 工作 交 给 他 
们 的 下 属 ， 监 督 工作 的 完成 情况 ， 并 评估 每 个 员工 的 表现 。 一 线 管理 者 充当 上 级 管理 者 和 
工人 的 连接 线 ， 表 达 双 方 的 目标 和 所 需 。 

很 多 工程 师 发 现 他 们 一 进 厂 就 被 分 派 了 领班 或 管理 员 的 身份 ， 他 们 会 发 现 一 个 任务 的 
完成 度 取决 于 自己 的 决策 。 他 们 根据 工人 各 自 的 情况 来 分 配合 理 的 任务 ， 如 果 达 到 这 个 平 
衡 ， 工 程 师 会 受到 工人 的 尊重 。 

2. 中 层 管 理 者 

中 层 管理 者 的 职位 多 为 工厂 经 理 、 生 产 总 监 、 处 长 、 总 工程 师 或 运营 经 理 。 虽 然 一 线 
管理 者 的 数量 多 于 中 层 ， 但 在 一 些 大 型 公司 里 多 见 的 是 中 层 管理 者 。 甚 至 最 低级 的 中 层 管 
理 者 (二线 管理 者 ) 也 是 一 个 间接 性 管理 者 。 中 层 管理 者 可 以 根据 高 层 管理 者 制定 的 长 期 
目标 来 适当 计划 ， 建 立 内 务 政策 ， 评 估 工 人 及 其 管理 者 的 表现 情况 。 中 层 管理 者 也 可 以 集 
合 分 段 决策 和 一 线 工 作 团队 行动 来 完成 企业 长 期 目标 。20 世纪 90 年 代 的 一 个 重要 的 管理 
运动 就 是 为 了 达到 更 高 的 竞争 力 ， 而 大 大 降低 中 层 管理 者 的 数量 一 一 经 常 性 地 对 半数 的 中 
级 管理 者 进行 裁员 。 这 样 做 一 部 分 是 因为 现代 的 计算 机 管理 信息 系统 可 以 直接 向 高 层 管理 
者 提供 决策 信息 ， 而 在 此 之 前 这 样 的 决策 信息 都 必须 要 经 过 各 个 中 层 管理 者 的 总 结 才能 得 
到 ， 另 一 部 分 原因 是 现在 的 非 管理 者 们 大 多 都 接受 了 很 好 的 教育 ， 他 们 也 可 以 提供 原先 需 













































































要 低层 管理 者 才能 提供 的 决策 意见 信息 。 

3. 高 层 管 理 者 

高 层 管理 者 的 职位 有 董事 会 主席 、 总 裁 (董事 长 ) ， 或 者 执行 副 总 裁 〈 副 董事 长 ) 
等 ， 一 般 最 高 层 的 被 我 们 称 为 首席 执行 官 (CEO) 。 在 美国 政府 部 门 内 ， 高 层 管理 者 应 当 
是 行政 长 官 ( 如 美国 国家 航空 航天 局 (NASA) ) 、( 州 或 商务 ) 秘书 长 、 州 长 或 市 长 。 他 
们 会 向 一 些 政策 制定 团体 〈 如 董事 会 、 立 法 机 关 或 委员 会 ) 汇报 工作 ， 虽 然 他 们 没有 正职 
性 的 上 司 。 

高 层 管理 者 有 责任 定义 企业 的 特征 、 任 务 和 目标 。 他 们 必须 建立 长 期 计划 的 分 类 。 他 
们 评估 重点 部 门 的 表现 情况 ， 也 管理 人 力 资源 部 。Bedeian 画 了 一 幅 典 型 高 层 管理 者 的 图 : 
大 学 毕业 生 (85% ) ， 有 一 些 研 究 生 的 工作 经 验 (58% ) ， 并 且 大 多 有 硕士 学 位 证 书 
(40% ); 大 多 来 自 中 产 阶 级 家 庭 ， 一 般 父亲 都 从 事 商业 或 自由 职业 ; 年 纪 在 50 $65 岁 ， 
有 着 一 到 三 个 不 同 公司 的 工作 经 验 ; 一 周 工作 55 ~ 65 小 时 。 大 多 CEO 都 有 着 金融 、 银 
行 、 行 政 或 行销 的 专业 (从 13% 到 1596 不 等 ) 背景 ; 11% 来 自 于 技术 、 生 产 或 法 律 事业 。 
我 们 会 经 常 发 现 一 个 销售 人 员 开 了 一 家 日 用 品 生产 公司 ， 一 个 律师 开 了 电力 资源 公司 ， 或 
者 一 个 工程 师 开 了 一 个 电子 公司 〈 但 他 读 的 专业 是 管理 艺术 ) 。 经 常 地 ， 一 个 公司 会 寻找 
有 着 金融 专业 背景 的 人 作为 高 层 管理 者 ， 因 为 金融 是 现在 企业 所 面 对 的 挑战 。 














1.2.3 管理 技能 


Katz 建议 管理 者 需要 三 种 技能 : 技术 方面 的 、 人 际 方面 的 以 及 思维 理念 方面 的 。 技 术 
技能 是 通过 有 监管 的 组 织 所 锻炼 出 来 的 技能 (例如 工程 管理 、 会 计 、 机 械 加 工 以 及 文字 处 
理 ) 。 图 1-2 显示 出 最 低级 的 管理 者 对 于 技术 技能 有 最 高 的 需求 ， 因 为 他 们 直接 监管 着 那 
些 做 技术 工作 的 员工 ， 但 是 即使 是 最 高 级 的 管理 者 也 要 理解 他 们 的 事业 所 基于 的 根本 技 
术 。 人 际 技能 ， 对 于 任何 一 种 管理 水 平 都 很 重要 ， 因 为 每 一 个 管理 者 都 是 通过 他 们 的 努力 
来 实现 自己 的 成 果 。 思 维 理念 技能 代表 着 “可 以 综观 整 片 森林 而 不 是 几 棵 树 ” 的 能 力 ， 它 
使 得 管理 者 能 够 去 识别 那些 决定 组 织 成 败 的 关键 因素 。 这 个 能 力 对 于 每 一 种 水 平 的 管理 都 
很 必要 ， 尤 其 对 于 高 层 管理 者 制定 企业 长 期 目标 非常 重要 。 
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图 1-2 管理 中 的 技能 要 求 
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12.4 管理 角色 一 一 管理 者 要 做 什么 


享 利 . 明 茨 伯 格 (Henry Mintzberg) 给 了 我 们 另外 一 个 方法 去 看 待 管理 者 的 工作 ， 那 
就 是 管理 者 在 企业 中 所 担当 的 各 种 各 样 的 角色 。 他 把 这 些 角色 分 为 三 种 类 型 ， 人际 型 、 报 
告 型 和 决策 型 。 
1. AF 
人 际 型 角色 根据 不 同方 向 的 关系 ， 细 分 成 以 下 三 类 ; 
。 标志 型 角色 ， 包 括 : 企业 的 象征 型 领导 接待 显要 人 物 以 及 签署 官方 文件 时 所 进行 
的 仪式 活动 或 法 律 活动 ;大 部 分 的 对 外 关系 。 如 果 他 们 派 代表 处 理 相关 活动 ， 这 
些 活动 将 丧失 重要 性 。 
e 领导 型 角色 ， 其 角色 关系 被 广泛 看 作 向 下 的 关系 ， 在 这 个 关系 里 管理 者 选用 下 属 、 
引导 下 属 以 及 激励 下 属 。 这 个 角色 将 在 第 3 章 详细 介绍 。 
e 联络 型 角色 ， 其 角色 关系 基本 由 同事 间 的 平等 关系 和 与 其 他 组 织 人 员 建 立 的 互惠 
互利 关系 来 表现 。 它 与 现代 名 词 “ 互 助 性 网 络 体系 ”很 相似 。 


2. 报告 型 


报告 型 角色 根据 不 同 的 信息 流通 方向 分 为 以 下 三 类 : 


e 监督 者 角色 ， 收 集 内 部 运营 信息 和 外 部 项 目 信 息 。 这 需要 通过 以 下 工作 来 完成 : 
检讨 活动 ， 读 内 部 报告 ， 参 加 专业 会 议 或 贸易 展 ， 阅 读 专业 和 贸易 文献 从 而 监控 
外 部 环境 以 及 了 解 哪些 将 会 影响 企业 未 来 发 展 的 趋势 。 承 担 上 述职 能 的 研究 员 
(通常 是 监督 管理 者 ) 也 往往 被 称 为 “把 关 人 ”。 

e 传播 者 角色 ， 向 下 属 、 上 级 、 同 事 传递 内 部 信息 ， 从 而 使 得 每 个 人 工作 时 都 拥有 
必要 的 信息 。 管 理 者 在 这 里 扮演 了 传播 信息 的 电话 接线 总 机 的 角色 。 如 果 精 心 处 

理 ， 作 为 信息 来 源 的 管理 者 将 会 增强 其 威信 。 

。 发 言 人 角色 ， 通 常 由 较 高 的 管理 层 来 扮演 ， 其 职责 包含 向 新 闻 、 公 众 以 及 其 他 外 

部 组 织 发 言 。 企 业内 部 称呼 这 种 角色 为 “宣扬 者 ”。 成 功 的 管理 者 会 为 他 们 的 下 属 

取得 他 们 想 要 的 资源 及 应 得 的 报酬 。 


3. 决策 型 
决策 型 角色 分 为 四 种 类 型 : 


e 企业 家 角色 ， 他 们 要 引导 改革 、 承 担 风 险 以 及 为 有 用 的 产品 转变 理念 。 

e 干扰 掌控 角色 ， 他 们 要 处 理 不 可 预料 的 问题 和 危机 并 且 解 决 它们 。 采 取 处 罚 管理 
是 唯一 的 也 是 效率 最 低 的 一 种 处 理 干扰 的 机 制 。 

资源 分 配角 色 ， 他 们 把 (通常 缺乏 的 ) 资金 资源 、 劳 动力 资源 、 材 料 资源 以 及 设 
备 资源 分 配 到 能 给 组 织 提供 最 大 利益 的 地 方 。 
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e 磋商 角色 ， 负 责 与 供应 商 或 顾客 、 下 属 、 同 事 、 上 级 磋商 ， 从 而 达成 对 企业 (R 
者 是 管理 者 所 负责 的 公司 的 一 部 分 ) 有 利 的 统一 。 





1.2.5 管理 者 职能 


享 利 . 法 约 尔 (Henri Fayol) 是 著名 的 法 国 矿业 工程 师 和 经 理 主管 ， 他 将 管理 活动 分 
为 五 个 要 素 : 计划 、 组 织 、 指 挥 、 协 调和 控制 。 这 些 要 素 已 被 证 实 非 常 有 用 而 且 运 用 达 几 
十 年 之 入， 现在 它们 被 称 为 管理 者 的 职能 。 尽 管 每 一 个 管理 权威 都 有 其 所 偏爱 的 职能 ， 但 
是 几乎 所 有 的 管理 者 都 会 把 计划 、 组 织 以 及 控制 列 到 其 工作 清单 中 。 在 如 今 的 参与 性 社会 
中 ,“ 命 令 ” 已 经 成 为 一 个 太 权 威 的 词 ， 它 已 被 “领导 ”“ 激 励 ”“ 激 发 ”所 代替 。 几 乎 
没有 人 会 把 协调 看 成 一 个 独立 的 职能 。 但 是 ， 正 如 已 故 的 管理 学 家 哈 罗 德 . 孔 茨 (Harold 
Koontz) 说 的 一 样 ,“ 不 会 有 什么 新 的 想法 、 新 的 研究 发 现 或 者 是 新 技术 不 能 轻易 地 被 归 
进 这 几 类 职能 中 ” 。 孔 茨 在 和 海 因 茨 . 韦 里 克 (Heinz Weihrich) 的 合 著 中 选取 并 定义 了 他 
最 偏爱 的 管理 者 职能 清单 如 下 : 


e 计划， 包含 选 取 任 务 、 对 象 、 行 动 去 完成 它们 ; 这 需要 做 决断 一 一 从 可 供 选择 的 
选项 中 选择 出 未 来 的 行动 路 线 。 
e 组 织 ， 是 管理 的 一 部 分 ， 包含 构建 企业 的 角色 结构 让 员工 去 任职 。 
工 ( 很 多 管理 者 将 其 并 入 组 织 职能 ) ， 包 含 保持 组 织 结构 中 的 职位 有 人 担任 。 
e 领导 ， 是 影响 员工 ， 让 其 热情 、 自 愿 地 朝 着 组 织 的 成 就 和 团队 的 目标 努力 奋斗 。 
这 主要 通过 人 际 方面 的 管理 来 实现 。 
e 控制 ， 是 衡量 、 校 正 下 属 的 活动 来 确保 项 目 按 规 划 进 行 。 


工程 管理 需要 了 解 大 量 的 知识 ， 这 些 知 识 已 经 被 管理 学 家 和 实践 者 研究 和 总 结 并 形成 
了 知识 框架 。 如 今 已 被 广泛 接受 的 管理 职能 有 计划 、 组 织 、 领 导 和 控制 。 领 导 和 激励 在 第 
3 章 介 绍 ， 计 划 和 附属 的 决策 子 功能 在 第 4 TURIS 5 章 介 绍 ， 组 织 写 在 第 6 章 和 第 7 章 介 
绍 ， 控 制 在 第 8 章 介 绍 。 在 任何 可 能 的 情况 下 ， 这 些 职能 的 特别 含义 对 于 技术 员工 和 受 技 
影响 的 组 织 都 应 该 被 重视 。 

工程 管理 者 同时 还 需要 了 解 关 于 工程 人 研究、 开发、 设计、 产品/ 操作、 项 目 和 相关 技 
术 环 境 的 特别 问题 。 第 3 篇 和 第 4 篇 介绍 了 这 些 管理 职能 在 特定 环境 中 的 应 用 ， 这 些 环境 
大 多 数 工 程 师 和 管理 者 都 会 遇 到 。 



























































1.2.6 管理 : 艺术 还 是 科学 ? 

前 文 讨论 过 一 个 职业 的 种 种 特性 特点 ， 而 且 工 程 是 要 满足 所 有 的 职业 标准 与 条 
件 。 管 理 同样 也 有 很 多 专业 的 知识 ， 这 些 将 会 在 第 2 篇 介绍 。 许 多 管理 者 将 会 首先 在 
企业 管理 、 行 政 管理 或 者 工程 管理 专业 拿 到 学 十 或 者 硕士 学 位 ,但 是 之 后 ， 比 如 
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Babcock 就 关注 了 其 他 方面 : 


知识 不 应 该 只 是 来 源 于 正式 的 专业 ， 也 可 以 通过 个 人 学 习 、 内 部 员工 教育 、 顾 问 企业 
家 组 织 的 研讨 会 或 者 许多 专业 组 织 提供 的 项 目 来 获取 。 有 时 ， 这 些 正 式 和 非 正式 的 教育 是 
在 晋升 为 管理 层 之 前 获得 的 ， 但 是 它 经 常 在 晋升 之 后 起 到 作用 。 广 大 管理 者 中 只 有 一 小 部 
分 属于 一 个 特定 的 组 织 ， 比 如 美国 管理 协会 、 管 理 研 究 院 或 者 美国 工程 管理 协会 。( 对 于 
工程 师 来 说 ) 他 们 都 很 可 能 属于 管理 部 门 或 具有 学 科 导 向 的 专业 协会 机 构 。 对 于 标准 、 伦 
理 、 认 证 以 及 喜好 的 考虑 ， 不 仅仅 是 管理 的 一 部 分 ， 更 成 为 社会 根源 的 一 部 分 。 


1.3 工程 管理 : 一 个 综合 体 


1.3.1 什么 是 工程 管理 


一 些 作者 会 用 工程 管理 的 狭义 定义 将 其 限定 为 直接 的 工程 师 监 管 或 者 工程 职能 ， 如 工 
程 研 究 的 监管 或 设计 活动 的 监管 。 其 他 人 会 为 管理 的 实践 添加 一 个 我 们 通常 认为 的 管理 的 
工程 的 活动 一 一 定量 的 方法 技术 应 用 (通常 叫 作 管 理科 学 )。 然 而 ， 这 个 狭义 的 定义 很 难 
涵盖 许多 当代 企业 中 工程 师 可 以 实际 参与 的 管理 活动 。 

如 果 工 程 管理 被 广泛 定义 使 得 它 包 含 了 那些 工程 师 可 以 涉及 的 一 般 性 管理 职责 ， 那 么 
也 许 会 有 人 会 问 它 与 普通 的 管理 有 什么 区 别 。 





工程 管理 者 之 所 以 有 别 于 其 他 管理 者 ， 是 因为 他 同时 拥有 引导 人 们 将 工程 原则 和 技能 应 
用 到 组 织 中 去 的 能 力 。 他 独特 地 被 赋予 了 两 种 工作 职能 ， 任何 一 个 企业 的 技术 功能 (例如 设 
计 和 产品 ) 的 管理 ， 或 者 是 一 个 高 技术 企业 的 更 多 职能 (例如 市 场 和 董事 会 ) 的 管理 。 


yg 工程 管理 的 其 他 定义 UN 


工程 管理 是 具有 技术 成 分 的 计划 、 组 织 、 资 源 分 配 、 引 导 和 控制 活动 的 艺术 和 科 
学 。( 美 国 工程 管理 协会 ) 

工程 管理 是 通过 完整 的 工程 和 管理 知识 、 技 术 、 技 能 等 来 设计 、 运 营 、 持 续 提 升 
种 有 目的 的 人 员 、 机 器 、 资 金 、 时 间 、 信 息 、 能 源 等 系统 ， 从 而 凭借 对 环境 、 质 量 、 
德 的 关心 实现 技术 型 企业 所 渴望 的 目标 。( Omurtag (1988)) 

工程 管理 是 一 种 学 科 ， 用 于 在 目前 新 兴 的 技术 上 及 相关 系统 中 帮助 战略 领导 制定 决 
策 和 运营 领导 执行 决策 。(IEEE (1990) 和 Kocaoglu (1991)) 
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(资料 来 源 : Timothy Kotnour and John V. Farr, “Engineering Management: Past, Present, and 


d Engineering Management Journal, vol. 17, no. 1, March 2005. ) p 


























1.3.2 在 管理 中 需要 工程 师 

赫 伯 特 . 胡 佛 (Herbert Hoover) 是 一 名 非常 成 功 的 采矿 工程 师 ， 同 时 也 是 一 名 经 
理 。 他 已 经 意识 到 自己 从 一 名 工程 师 成 长 为 职业 经 理 的 经 历 对 于 他 选 上 美国 总 统 的 重 
要 性 。 























三 大 因素 促成 工程 职业 的 发 展 。 首 先是 西部 矿业 、 治 金 业 和 交通 业 的 集约 发 展 。 其 
次 ， 那 个 时 期 的 工程 师 欠 了 美国 教育 家 很 多 债 。 校 长 第 一 个 意识 到 让 工程 师 们 把 他 们 的 实 
践 经 验 拿 到 大 学 来 讲述 ， 既 可 以 加 强 学 校 的 影响 力 ， 又 可 以 丰富 大 学 生活 。 他 们 首先 认识 
到 工程 师 必须 成 为 最 高 意义 上 的 实践 者 ， 不 仅仅 是 培训 和 性 格 刻画 ,而且 还 要 使 重要 的 职 
业 素 养 成 为 一 种 道德 约束 。 最 后 ， 在 美国 的 工程 师 正在 由 技术 岗 向 管理 岗 转 变 ， 商 业经 理 
也 必须 接受 技术 培训 。 





工程 师 在 技术 型 组 织 的 管理 层 有 特别 影响 的 原因 如 下 。 高 科技 公司 正在 接受 着 前 所 未 
有 的 考验 ， 因 此 ， 在 做 出 战略 性 决策 前 必须 确保 每 件 事 都 是 对 的 ， 他 们 不 会 再 有 第 二 次 机 
会 。 在 制订 计划 时 必须 重视 和 解决 不 确定 性 ， 判 定期 望 的 目标 是 可 以 达到 的 。 由 于 关键 因 
素 通常 是 技术 ， 工 程 师 必 须 能 够 了 解 技 术 ， 做 出 正确 的 决定 。 在 人 员 编 制 上 ， 也 是 基于 企 
业 技术 的 ， 工 程 经 理 必 须 能 够 评价 技术 员工 的 能 力 以 及 预期 他 们 今后 的 表现 。 此 外 ， 他 们 
必须 了 解 人 类 的 天 性 ， 激 励 技 术 工 人 ， 使 他 们 得 到 尊重 、 获 得 自信 和 提高 忠诚 度 。Ceorge 
H Heilmeier 是 Bellcore 的 总 裁 和 总 经 理 ， 同 时 也 是 一 名 电器 工程 师 ， 高 层 管理 者 懂得 技术 
的 优势 在 他 身上 体现 得 淋漓 尽 致 。 

竞争 是 全 球 化 的 ， 在 这 样 的 条 件 下 成 功 竞争 的 能 力 是 靠 企 业 的 管理 者 来 促成 的 ， 他 们 
通常 会 做 以 下 事情 : 



































e 深刻 了 解 公司 。 

e 明白 技术 不 仅 驱 动 着 公司 今天 的 发 展 ， 还 会 改变 公司 的 未 来 。 

e 把 研发 看 作 一 项 培育 投资 ， 而 不 是 使 费用 最 小 化 。 

e 随 着 他 们 在 公司 地 位 的 上 升 ， 他 们 需要 用 更 多 的 时 间 来 对 公司 的 未 来 进行 战略 
构思 。 

。 将 自己 献身 于 解决 顾客 问题 和 满足 顾客 需求 ， 尽 已 所 能 去 了 解 真正 的 市 场 。 

愿意 为 创新 支付 费用 。 
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F 为 什么 要 学 习 工 程 管理 ? UN 


工程 管理 能 够 使 工程 师 成 为 一 个 更 高 效 的 技术 专 
家 ， 增 强 他 们 的 领导 力 。 作 为 一 名 专家 ， 工 程 师 学 会 
使 他 们 的 工程 技能 更 好 地 服务 于 组 织 目标 、 满 足 客 户 ， 
以 便 自己 变 得 更 高 效 。 训 练 有 素 的 工程 师 拥 有 的 独特 
技能 体现 在 两 个 方面 : 技术 方面 的 管理 (例如 研发 、 
设计 和 制造 ) ; 高 科技 公司 的 延伸 功能 的 管理 (市场 管 
理 和 日 常 管理 ) 。 


资料 来 源 : Daniel L. Babcock, 2005 年 9 月 。) D 


1.3.3 管理 与 工程 事业 


一 项 1969 年 的 全 国 注册 工程 师 调 查分 析 了 工程 师 从 事 管 理 的 比例 。 调 查 显示 ， 工 程 
Wirp, 18% 没有 日 常 监管 责任 ，18% 提供 间接 管理 或 者 监管 员工 ， 其 余 的 (接近 2/3) 都 
是 管理 者 。 在 管理 者 中 ，12% 管理 团队 或 者 班组 ，22% 管理 计划 或 者 科室 ，20% 管理 重要 
部 门 、 区 域 或 者 项 目 ，10% 是 公司 的 高 层 管理 者 。 这 项 调查 已 经 过 去 了 几 十 年 ， 近 十 年 
来 ， 很 多 公司 已 经 减少 了 管理 层级 和 管理 者 人 数 ， 将 决策 权 交 给 了 团队 中 的 工作 水 平 高 的 
人 。 然 而 ， 大 多 数 工程 师 们 期 望 自己 能 够 在 自己 的 职业 生涯 中 转变 成 管理 者 。 劳 工 统计 局 
最 近 的 统计 表明 ， 从 事 工 程 经 理 的 有 08700 人 ， 到 2016 年 期 望 增长 7% 。 尽 管 如 此 ， 本 科 
生 工 程 教育 对 于 这 种 可 能 性 做 的 准备 很 少 。 为 了 满足 这 个 需求 ， 如 今 很 多 工程 院 校 在 工程 
管理 方面 提供 课程 ， 这 种 课程 融合 了 商业 和 工程 ， 如 图 1 -3 所 示 。 专 业 协 会 是 可 能 提高 
管理 技能 的 另 一 个 途径 。 
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生产 和 运营 管 
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市 场 营销 
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经 济 管理 





图 1-3 工程 管理 教育 项 目 
(资料 来 源 : Daniel L. Babcock, “B.S. and M. S. Programs in Engineering 
Management," Engineering Education, November 1973, p. 102. ) 























分 类 


有 关 工 程 管理 的 专业 协会 
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IEEE 技术 管理 协会 
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有 关 工 程 管理 者 的 使 月 
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成 本 工程 进展 协会 

国际 系统 工程 项 目 管理 机 构 委 员 会 
美国 质量 协会 

供应 管理 学 院 
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(资料 来 源 : Timothy Kotnour and John V. Farr, “Engineering Management; Past, Present, and Future,” 








inii Management Journal, vol 17, no. 1, March 2005. ) 
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本 书 提供 了 一 些 关 于 管理 本 质 的 观点 ， 这 些 观点 有 助 于 工程 师 在 职业 发 展 时 更 好 地 理 





理 ， 最 后 3 章 总 结 工程 师 事 业 的 含义 。 这 些 展示 在 图 1-4 中 。 






















































































































































































管理 工程 和 技术 | 
管理 功能 管理 技术 个 人 技术 
领导 人 研究 伦理 
计划 设计 时 间 管 理 
决策 生产 职业 生涯 
组 织 质量 
控制 市 场 营销 
项 目 管理 
图 1-4 管理 工程 和 技术 


解 管理 : 第 3 ~8 音 检 验 技术 管理 的 作用 ， 第 9 ~ 13 章 检验 整个 产品 生命 周期 中 的 技术 管 
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问题 讨论 

1. Wickenden 的 文献 中 所 提 到 的 工程 师 先 驱 们 没有 上 过 关于 科学 原理 的 课程 。 你 如 何 
解释 他 们 的 成 功 呢 ? 





2. 比较 工程 和 管理 是 如 何 满足 “职业 ”定义 的 几 个 部 分 的 。 

3. 为 什么 很 难 去 回答 “美国 有 多 少 工程 师 ”这 个 简单 的 问题 ?“ 美 国有 多 少 医 师 ” 回 
答 起 来 是 否 更 容易 呢 ? 

4. 评论 一 下 美国 工程 领域 就 业 对 国防 预算 部 发 生 重 大 改变 的 敏感 程度 。 哪 一 种 工程 
师 能 够 被 影响 。 

5. 作者 在 书 中 引用 的 管理 的 定义 有 什么 相似 性 ?商业 行政 组 织 提供 的 定义 在 某 种 程 
度 上 相同 吗 ? 形成 你 自己 对 于 管理 的 定义 。 

6. 一 线 管理 者 与 高 层 管理 者 有 多 大 的 不 同 呢 ? 

7. 高 层 管理 者 和 中 层 管理 者 有 多 大 的 不 同 呢 ? 

8. 识别 出 Robert L. Katz 描述 的 有 效用 的 管理 者 所 必需 的 三 种 技能 ， 并 且 描 述 各 个 管 
理 层 所 需要 的 技能 。 

9. Mintzberg 提出 了 10 种 管理 角色 ， 分 别 选择 三 四 个 你 觉得 对 于 一 线 管理 者 、 中 层 管 
理 者 、 高 层 管理 者 最 重要 的 ， 并 解释 理由 。 

10. 大 体 上 来 说 ， 你 是 如 何 来 辨析 工程 管理 和 一 般 管 理 的 区 别 的 ? 
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工程 管理 的 发 展 历史 





上 “预览 
管理 思想 的 发 展 和 我 们 组 织 以 及 控制 复杂 活动 能 力 的 过 程 都 被 记 


科目 中 两 本 著作 都 是 由 克 劳 德 ， 乔 治 (Claude George) 所 撰写 的 。 本 
工程 管理 历史 ， 着 重 介绍 有 意义 的 人 物 和 事例 以 及 工程 师 在 管理 上 的 
十 文明 的 伟大 建筑 项 目 ， 然 后 讨论 中 世纪 威尼斯 兵工厂 的 生产 设备 。 
仅 是 制造 业 ， 同 样 也 改变 了 社会 ， 首 先是 英国 ， 接 下 来 是 美国 。 
































录 了 下 来 。 研 究 这 个 
章 只 介绍 了 一 小 部 分 
兴趣 。 本 章 首先 提 到 
工业 革命 改变 的 不 仅 


19 世纪 末 20 世纪 初 ， 美 国 带领 世界 找到 更 好 更 有 效 地 解决 问题 的 方法 ， 这 就 是 科学 管 








理 运 动 。 同 时 ， 也 有 例如 马克 斯 .韦伯 (Max Weber) fu f] - 法 约 尔 这 样 的 欧洲 人 将 管理 


H 





哲学 发 展 到 了 顶端 水 平 。 大 约 在 1930 年 ， 在 艺 加 哥 附 近 的 霍 又 工厂 做 的 一 系列 实验 调查 研 


继续 发 展 ， 伴 随 着 大 








究 表明 ， 对 个 人 和 群体 的 行为 管理 是 有 效 的 。20 世纪 下 半 叶 ， 工 程 管理 








型 管理 项 目的 执行 ， 如 阿波 罗 计 划 ， 计 算 机 技术 开创 了 以 用 户 为 中 心 的 全 球 组 织 革新 。 





>> Sa Bie 





. 工程 管理 的 起 源 。 
2. 识别 不 同 的 基础 管理 哲学 。 
3. 讨论 会 影响 工程 管理 持续 发 展 的 一 些 问题 。 























2.1 起 源 


2.1.1 古文 明 





最 早 的 文明 都 需要 管理 技能 ， 所 有 地 方 的 群体 都 有 一 些 共同 目的 : 部 落 活动 、 富 人 的 
财产 、 军 事 的 合资 企业 、 政 府 部 门 或 有 组 织 的 宗教 。 实 际 上 ， 随 着 人 们 开始 群居 生活 时 野 


























生动 植物 变 成 了 家 养 ， 民 间 工 程 和 建筑 管理 需求 的 技术 原理 就 变 得 必 不 可 少 了 。 公 元 前 
6 000 年 ， 这 些 群 体 规模 有 时 会 超过 1000 人 ， 当 时 拥有 一 座 城墙 和 防御 塔 而 出 名 的 耶 利 哥 
(Jericho) 就 是 其 中 一 个 。 根 据 Davey 的 记录 ， 公 元 前 4 500 年 之 前 的 第 一 条 运河 是 为 了 灌 
溉 农作物 ， 将 东部 伊拉克 一 条 河 里 的 水 转移 到 运河 中 。 随 着 运河 数量 的 增加 ， 储 藏 农作物 
进行 贸易 也 变 得 可 能 ， 书 面 记 录 和 管理 组 织 变 得 一 样 重要 








根据 Wren 的 记载 ， 坐 落 在 巴比伦 西南 方向 的 十 米 索 不 达 米 亚 提 出 了 早期 的 团体 的 概 
&, 发展 出 在 统一 管理 下 的 一 组 寺庙 。 早 在 繁荣 的 公元 前 3000 年 ， 寺 庙 管理 在 双重 控制 
下 运作 : 一 个 高 级 神父 负责 礼仪 及 宗教 活动 ， 同 等 级 的 官员 们 负责 将 活动 记录 在 泥 版 上 ， 
同时 负责 计划 制订 、 劳 动 分 工 以 及 工作 监督 ， 


许多 古文 明 留 下 的 伟大 石 造 建筑 不 禁 使 我 们 猜想 它们 曾经 是 怎么 样 用 为 数 不 多 的 工具 
被 建造 起 来 的 ， 其 中 包括 中 国 的 长 城 、 复 活 岛 上 的 巨石 、 南 美的 玛雅 神 庙 、 英 国 的 巨石 
阵 ， 尤 其 让 人 印象 深刻 的 是 埃及 人 金字塔。 最 伟大 的 胡 夫 人 金字塔， 大约 在 4500 年 前 修建 ， 
它 占 地 13 英亩 2 ， 由 共 2 300 000 块 平均 5000 磅 s 重 的 石头 建造 ， 估 计 大 概 使 用 了 100 000 
名 男性 花费 了 20 ~30 年 的 时 间 建 成 。 后 来 美国 也 花费 了 同样 的 时 间 让 宇航 员 登 上 月 球 。 
建造 可 用 的 工具 只 有 杠杆 、 滚 轴 以 及 巨大 的 土 制 斜坡 ， 然 而 金字 塔 底部 的 相对 高 度 差 竟 只 
有 1/239, 

巴比伦 的 汉 席 拉 比 国王 〈 公 元 前 2123 一 公元 前 2081) 发 布 了 282 条 关于 管理 商业 交 
易 以 及 许多 社会 问题 的 独特 法 律 。 以 下 展示 一 条 土木 工程 师 应 该 感 兴趣 的 法 律 ， 








如 果 一 名 房屋 建造 者 没有 将 房子 建 得 牢固 ， 房 子 倒塌 后 导致 居住 房屋 的 人 死亡 的 话 ， 
这 名 建造 者 应 被 处 死 。 


现在 的 工程 师 们 应 该 心 存 感激 ， 尽 管 设 计 出 错 会 有 昂贵 的 罚款 甚至 丢掉 工作 ， 但 这 些 
也 并 不 致命 ! 

自古 以 来 就 存在 控制 军事 操作 的 问题 和 分 散 的 帝国 获得 必要 的 管理 新 方法 的 发 展 问 
题 。 亚 历 山 大 〈 公 元 前 356 一 公元 前 323) 首次 使 用 了 有 文件 记录 的 员工 系统 ， 他 成 立 了 
一 个 成 员 们 都 可 以 提供 一 项 特殊 委托 功能 的 非 正 式 组 织 (供给 部 门 、 宪 兵 司令 、 工 程 师 )。 

据 佑 计 ， 罗 马 帝 国 曾 统治 着 5 000 万 子 民 ， 覆 盖 了 从 英国 到 叙利亚 、 欧 洲 到 北非 的 范 
围 ， 罗 马 帝 国政 府 将 其 分 成 四 个 主要 区 域 、13 个 主教 区 和 110 个 省 份 进行 管理 ， 每 个 省 份 
都 有 一 支 独立 控制 的 军队 。 伟 大 的 罗马 大 道 让 消息 的 传递 以 及 军队 的 支援 变 得 快速 进而 保 
障 帝 国 的 长 久生 存 。 
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不 能 因为 早期 管理 方法 在 地 中 海 发 展 就 轻易 推断 其 是 西方 文明 定义 的 ，George 记录 
到 ， 早 在 公元 前 2350 年 ， 中 国 皇帝 就 有 了 谏 臣 。 他 描述 到 ;“ 古 代 关 于 孟子 和 周 朝 (大约 
公元 前 1100 一 公元 前 500) 的 记录 暗示 着 中 国人 已 经 意识 到 与 组 织 、 计 划 、 管 理 、 控 制 有 
关 的 原理 。” 公 元 前 321 年 ， 印 第 安 的 考 底 利 耶 在 《政事 论 》 中 描述 了 大 量 关 于 政府 、 商 
业 和 风俗 的 一 些 话题 。 由 于 在 过 去 他 的 客观 分 析 给 他 带 来 了 成 功 ， 而 不 是 道德 上 的 政治 实 
践 ， 因 此 在 印度 他 的 名 字 就 成 为 那 恶 和 肆 无 忌 习 管理 的 代名词 。( 正 如 早 在 17 世纪 的 意 大 
Al, 《王子 》 一 书 中 的 类 似 分 析 就 用 尼 古 拉 … 马 基 雅 维 利 (Niccolo Machiavelli) 的 名 字 
命名 。) 





























2.1.2 威尼斯 的 兵工厂 


乔治 从 《路 》 中 抽象 出 “世界 最 大 的 工厂 可 能 是 什么 ”这 样 一 个 有 趣 的 问题 。 随 着 
威尼斯 海事 力量 的 发 展 ， 它 需要 一 支 武 装 舰 队 来 保护 其 贸易 ， 于 是 在 1436 年 它 建造 了 属 
于 公有 造船 三 的 兵工厂 。 这 个 兵工厂 有 三 个 任务 : OVUM, RA, RAAT, DREI 
储藏 @) 组 装 和 改装 船 的 储备 工作 。 

最 令 人 印象 深刻 的 是 用 于 组 装 船 的 组 装 线 ， 一 位 西班牙 的 游客 一 一 塔 夫 : 佩 罗 (Pero 
Tafur) 在 1436 年 的 旅游 日 记 中 写 道 : 



































中 间 是 海 ， 两 边 是 大 街 ， 街 上 是 开 着 窗户 的 兵工厂 的 屋子 ， 一 条 船 拖 着 军舰 驶 来 ， 通 
过 不 同 的 窗户 人 们 分 发 绳索 ， 另 一 面 分 发 面包 、 装 备 、 投 石器 和 迫 击 炮 等 一 切 必 需 品 。 当 
全 副 武 装 的 军舰 快 到 结尾 时 ， 船 上 所 有 的 男人 都 必须 全 力 划 桨 。 在 三 点 到 九 点 之 间 有 十 艘 
军舰 都 是 以 这 样 的 方式 全 副 武装 驶 出 来 的 。 


乔治 整理 了 一 些 在 那 时 候 先进 的 兵工厂 的 工业 管理 方法 : 

(1) 上 千 万 的 造船 零件 ， 系 统 的 仓储 控制 可 以 让 船 线性 装配 操作 。 

(2) 先进 的 人 员 管 理 政策 ， 包 括 给 某 些 工作 提供 计件 式 酬 劳 〈 如 制 桨 ) ， 按 天 结算 的 
普通 劳工 以 及 工 折 〈 后 者 还 应 有 一 年 两 次 根据 工作 成 绩 加 薪 的 奖励 ) 。 

(3) 标准 化 。 任 何 舵 都 适用 任何 船尾 柱 ， 所 有 的 船只 都 标准 化 处 理 。 

(4) 年 度 查账 应 该 严谨 地 审查 总 账目 和 分 类 账目 。 

(5) 成 本 控制 。 例 如 ， 一 名 会 计 师 发 现 木 材 可 以 临时 储藏 一 些 ， 因 为 为 了 找到 合适 的 
木材 需 花 费 最 初 购 买 木 材 成 本 的 三 倍 之 多 。 由 于 早期 工业 工程 的 研究 ， 有 秩序 储藏 木材 场 
地 的 建造 在 节约 了 时 间 和 金钱 的 同时 还 允许 木材 有 一 定量 的 存货 。 

威尼斯 在 该 时 期 还 有 一 个 重要 的 创新 一 一 复式 记 账 。1494 年 ， 卢 卡 . WA] (Luca 
Pacioli) 发 表 了 一 份 如 何 使 用 复式 记 账 的 说 明 书 (算术 书 、 几 何 、 概 率 比例 )， 他 对 使 用 
备忘录 、 分 类 记 账 、 总 账 以 及 内 部 定期 审核 的 思想 非常 现代 化 。 帕 乔 利 作品 中 许多 摘录 几 
乎 可 以 一 字 不 改 地 插入 我 们 现在 的 会 计 教 材 中 。 大 约 50 年 后 ， 帕 乔 利 的 作品 被 译 成 英文 
版 ， 并 在 18 世纪 早期 被 广泛 使 用 。 
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2.2 工业 革命 


2.2.1 家 庭 手 工业 的 结束 


18 世纪 晚期 ， 家 庭 式 作坊 可 以 通过 纺 车 和 织 布 机 将 棉花 、 羊 毛 、 亚 麻 纤 维 做 成 纺织 
品 。 在 出 售 前 将 纺织 品 芯 上 温和 的 碱 水 ， 放 置 在 阳光 下 晒 数 月 将 其 漂白 ， 可 以 得 到 一 个 合 
理 的 售 价 。 当 处 于 家 庭 包 工 制 时 ， 商 人 提供 原材料 给 家 庭 作坊 制作 ， 然 后 通过 作坊 的 产 出 
量 商谈 手工 价格 ， 这 种 工作 在 家 庭 作 坊 也 是 随处 可 见 。 

18 世纪 下 半 叶 ， 八 大 发 明 (巴西 占 六 种 ,法 国 占 两 种 ) 让 社会 发 生 了 重大 变革 。 
Amrine 等 人 整理 如 下 : 

(1) 多 轴 纺 织 机 。1764 年 詹姆斯 . 哈 格 里 夫 斯 (James Hargreaves) 发 明了 可 以 一 次 
纺织 八 根 线 的 多 轴 纺 织 机 。 

(2) 1771 年 ， 理 查 德 . 阿 克 赖 特 (Richard Arkwright) 在 许多 成 功 的 工厂 中 首先 发 明 
了 通过 水 力 使 纺织 机 运转 的 水 力 纺织 机 。 

(3) 1779 4F, RIR + 克朗 普 顿 (Samuel Crompton) 将 水 力 纺织 机 和 多 轴 纺 织 机 结 
合 发 明了 又 机 (又 称 赛 缘 尔 精 纺 机 )， 这 种 机 器 的 出 现 大 大 提高 了 纺织 品 的 产量 同时 淘汰 
了 手工 纺织 业 。 

(4) 1785 年 ， 埃 德 蒙 德 . FERME (Edmund Cartwright) 发 明了 一 种 使 家 庭 作坊 的 老 
机 器 淘汰 的 动力 织 布 机 。 

(5) 1785 年 ， 法 国 化 学 家 克 劳 德 . 刘易斯 . FEX (Claucle Louis Berthollet) 发 明了 
可 以 不 需要 占用 一 大 块 地 方 来 接受 阳光 长 期 照射 就 可 以 快速 进行 漂白 的 氯 漂白 剂 (1798 
年 ， 查 理 . 泰 那 特 (Charles Tennant) 发 明了 漂白 粉 ) 。 

(6) 1769 年 ， 詹 姆 斯 . 瓦特 (James Watt) 发 明了 蒸汽 机 ， 并 在 1785 年 投入 使 用 水 
力作 为 动力 的 工厂 使 用 。 

(7) 1797 年 ， 享 利 . 莫 效 利 (Henry Maudslay) 发 明 的 螺纹 车 床 使 比 木 材 更 耐用 的 金 
属 机 器 成 为 可 能 。 

(8)“ 可 互 换 零件 ”这 一 概念 主要 归功 于 美国 的 伊 莱 . 惠 特 尼 (Eli Whitney), ALY 
这 是 在 他 于 1798 年 完成 制造 10000 支 步 枪 的 合同 时 发 现 的 。 但 他 能 运用 这 个 理念 也 许 是 
因为 托马斯 . 杰 弗 逊 (Thomas Jefferson) 在 法 国 时 于 1785 年 5 月 30 H 5452988 - 杰 伊 
(John Jay) 的 一 封 信 ， 信 中 提 到 了 勒 布朗 (Leblanc) 在 建造 凡尔赛 宫 时 所 运用 的 方法 : 


































































































这 里 有 一 项 可 以 让 国会 感 兴趣 的 关于 步枪 制造 的 改进 ， 改 进 的 关键 在 于 制造 每 一 个 零 
件 时 它们 都 要 相似 ， 一 把 步枪 的 任意 一 个 零件 都 可 以 用 于 其 他 步枪 。 勒 布朗 拿 了 50 个 闭 
锁 结 构 的 零件 给 我 ， 把 它们 拆 开 后 放 在 一 旁 ， 我 随手 拿 了 几 个 组 装 发 现 它们 都 能 以 最 完美 
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的 方式 组 装 在 一 起 ， 这 种 方式 的 优势 在 配件 坏 了 不 能 修理 的 时 候 表现 得 尤其 明显 。 


2.2.2 工厂 系统 的 问题 


18 世纪 晚期 的 创新 方法 给 英国 的 社会 和 经 济 都 带 来 了 巨大 的 变化 。 家 庭 手 工业 无 法 
与 先 用 水 然后 用 蕉 汽 做 动力 的 工厂 竞争 。 地 下 的 煤矿 为 蒸汽 机 提供 燃料 ， 有 动力 的 络 汽机 
把 将 会 导致 矿山 水 渗透 的 水 抽 走 。 大 量 的 工人 从 农场 和 村 庄 涌 向 劳动 力 需求 量 大 的 新 兴工 
业 中 心 。 

新 工厂 管理 者 在 招聘 工人 时 遇 到 很 多 问题 ， 比 如 培训 大 量 的 文 育 工 人 ， 以 及 为 从 来 没 
有 接触 工业 习惯 的 工人 制定 纪律 和 激励 机 制 。 雷 恩 (Wren) 引用 鲍威尔 (Powell) 的 一 名 
话 :“ 如 果 一 个 人 通过 四 天 工作 的 收入 可 以 支持 他 一 周 的 生活 ， 他 愿意 将 余下 的 三 天 作为 
他 的 假期 。” 雷 恩 补充 道 :“ 一 些 工 人 会 进行 每 周 的 休假 ， 他 们 称 其 为 “懒散 的 星期 一 ”， 
它 的 意思 是 一 周 不 工作 或 工作 状态 非常 懒散 的 开始 。” 在 今天 的 美国 ， 城 市 工厂 的 管理 者 
解雇 的 顽固 不 化 的 工人 中 也 有 相同 的 问题 ， 因 为 他 们 从 来 没有 通过 个 人 经 历 或 者 家 庭 传统 
拥有 工业 习惯 ， 例 如 按时 上 班 ; 同样 地 ， 据 过 去 的 可 靠 统 计 ， 因 为 旷工 导致 汽车 装配 数量 
在 周一 总 是 少 于 周三 。 

随 着 英国 工厂 数目 大 量 增 加 ， 居 住 环境 变 得 拥挤 和 及 脏 ， 使 用 童工 、 犯 罪 以 及 暴行 普 
Jf E, 1811 ~ 1812 年 ， 薪 水 下 滑 ， 失 业 人 数 剧 增 以 及 物价 的 增加 让 勤 德 分 子 
(Luddites) 将 大 批 的 纺织 机 器 毁 掉 ， 但 是 由 于 缺乏 有 效 的 领导 ， 让 在 至 少 四 个 城市 晃荡 的 
勒 德 分 子 的 运动 快速 消亡 。 

英国 的 耕种 历史 没 能 提供 专业 的 管理 资源 ， 管 理 人 员 通 常 都 是 排名 人 靠 前 的 文 育 员 工 ， 
并 且 他 们 的 工资 和 他 们 监管 的 工人 工资 一 样 ， 关 于 如 何 管理 也 没有 一 个 共同 的 认 知 。 上 层 
管理 者 基本 都 是 工厂 创办 者 的 家 族人 员 ， 这 种 管理 状况 在 现在 许多 的 发 展 中 国家 依然 存 
在 。 渐 渐 地 ， 现 代 工 三 管理 的 先驱 者 开始 出 现 ， 一 座 早 期 由 博尔顿 (Boulton) 和 瓦特 
(Wat) 创办 的 工矿， 制造 由 他 们 发 明 的 “瓦特 ” 燕 汽 机 。 大 约 在 1800 年 ， 他 们 的 儿子 们 
继承 了 工厂 并 制定 关于 索 霍 区 (Soho) 工程 铸造 的 新 方法 ， 比 如 工厂 布局 规划 、 存 货 控 
制 、 生 产 计 划 、 工 作 流 程 的 研究 、 复 杂 的 计件 工资 率 的 分 析 以 及 加 班 费 。 

男 一 个 先驱 者 是 罗伯特 . 欧文 《Robert Owen) ， 是 一 座位 于 苏格兰 新 拉 纳 克 (New 
Lanark) 的 综合 工厂 的 拥有 者 之 一 ， 欧 文 提出 了 应 该 给 员工 更 多 的 关注 这 个 超时 代 的 思 
想 。 下 面 是 他 给 一 群 工厂 所 有 者 们 提 的 建议 : 




























































































你 们 的 生产 机 械 可 能 容易 训练 和 运用 ， 并 能 大 大 增加 经 济 收益 ， 但 是 钱 花 在 员工 身上 
会 得 到 50% ~100% 的 回报 ， 钱 花 在 机 械 上 的 回报 率 只 有 15% 。 经 济 中 的 生产 机 械 只 需要 
保持 整洁 ， 善 意 地 对 待 它 也 不 会 对 它 产 生 激励 作用 。 


欧文 改造 新 拉 纳 克 整 个 村 庄 的 房子 、 街 道 、 环 境 卫 生 以 及 教育 条 件 ， 昌 然 他 仍然 雇用 
儿童 ， 但 他 游说 立法 要 从 根本 上 禁止 雇用 9 岁 以 下 的 儿童 ， 儿 童工 作 日 的 工作 时 间 不 超过 
































10. 5 小 时 ， 禁 止 儿 童 上 夜班 。 


2.2.3 美国 工业 的 发 展 


英国 将 它 的 殖民 地 作为 英国 工厂 的 市 场 ; 早 在 1663 年 ， 所 有 的 制造 商品 都 强制 要 求 
在 英国 购买 (即使 是 在 欧洲 其 他 地 方 生 产 的 ) ， 在 《1750 年 英国 铁 法 案 》 (1750 English 
Tron Act). 中 殖民 地 的 工厂 制造 产 成 品 是 违法 的 。 虽 然 在 美国 革命 后 禁止 技工 移民 到 美国 ， 
但 是 在 1790 年 ,一 名 拥有 纺织 机 器 制造 技术 和 经 验 的 人 ， 名 叫 赛 缪 尔 . 斯 莱特 (Samuel 
Slater) ， 以 农民 的 号 份 从 英国 移民 到 了 美国 并 与 三 名 富有 的 罗 得 怠 (Rhode Island) 商人 
在 罗 得 岛 州 的 波 塔 基 特 (Pawtucket) 建立 了 美国 第 一 个 拥有 先进 技术 的 纺织 工厂 。1810 
年 ,工厂 数目 共有 269 K, BAE 1812 年 英国 战争 发 生 后 ， 美 国 工 业 发 展 迅速 ， 但 在 
1835 年 之 前 美国 大 部 分 工厂 都 是 规模 小 、 家 庭 所 有 制 以 及 水 力 带动 机 器 运转 。 只 有 36 X 
工厂 雇用 了 超过 250 名 员工 ， 其 中 包括 31 家 纺织 三、 三 家 炼 钢 厂 和 两 家 制造 钉子 和 徐 尖 
的 工厂 。 最 复杂 的 制造 在 位 于 马萨诸塞 州 斯 普 林 斯 非 尔 德 (Spring field) 的 国有 兵工厂 。 
这 些 知识 为 1840 ~ 1850 EFL., PE, EHL, MR, M, FR, AWL, RHL 
和 其 他 产品 的 制造 打下 了 基础 。 

运河 给 一 个 新 的 国家 带 来 了 第 一 个 建设 挑战 。1793 年 ， 虽 然 米 德 尔 塞 克 斯 
(Middlesex) 运河 公司 获得 了 修建 马萨诸塞 州 从 波士顿 到 洛 厄 尔 运河 的 权利 。 但 他 们 遭遇 
了 巨大 的 困难 直到 他 们 招 到 了 一 名 移民 的 工程 师 一 一 威廉 . 韦 斯 顿 ( William Weston), ， 曾 
经 在 英国 建设 过 运河 的 人 。 志 斯 顿 还 为 新 英格兰 时 期 的 所 有 重大 项 目 提供 技术 ， 这 些 经 验 
可 以 在 修建 从 奥 尔 巴 尼 到 布 法 罗 363 英里 长 的 伊利 运河 时 利用 ， 纽 约 在 1816 ~ 1825 年 修 
建 运河 期 间 培养 了 许多 的 早期 土木 工程 师 。 

铁路 和 钢铁 是 19 世纪 两 项 高 科技 发 展 产业 。 上 校 约翰 . 史 蒂 文 斯 (John Stevens) 被 
授予 “美国 工程 铁路 之 父 ”，1830 年 他 修建 了 第 一 条 23 英里 长 从 卡 姆 登 到 安博 伊 的 铁路 ， 
到 1850 年 铁路 线 向 西 修建 了 9 000 英里 直到 俄亥俄 州 。 摩 尔 斯 (Morse). 第 一 条 实验 电报 
线 是 在 1844 年 建成 的 ， 到 1860 年 修了 50 000 英里 的 电报 线 一 一 其 中 大 部 分 用 在 铁路 线 
上 ， 有 效 促 进 了 铁路 货物 运输 。 

铁路 带 来 的 管理 尺度 问题 是 以 前 从 没 遇见 过 的 ， 解 决 这 些 问题 的 人 成 了 美国 工业 崛起 
的 领导 者 ， 其 中 之 一 便 是 安德鲁 . 卡 内 基 (Andrew Carnegin, 1835—1919), ， 他 在 24 岁 便 
成 了 国家 最 大 的 铁路 公司 (宾夕法尼亚) 中 最 大 部 门 的 负责 人 。1872 年 他 被 享 利 . 贝 西 
SREE (Sir Henry Bessemer) 的 新 进程 吸引 ， 便 转行 炼 钢 ， 整 合 运营 ， 增 加 产量 并 且 疯 狂 
销售 。1868 年 美国 产 出 8 500 吨 钢铁 时 英国 产 出 110 000 吨 钢铁 ， 由 于 卡 内 基 等 人 ， 到 
1902 年 美国 产 出 9 100 000 吨 钢铁 时 ， 英 国 才 产 出 1 800 000 Ii, 

19 世纪 的 大 型 工业 公司 是 20 世纪 工业 巨头 的 先驱 者 。 总 部 最 初 是 在 欧洲 、 美 国 和 日 本 ， 
但 是 在 全 世界 制造 和 销售 ， 这 些 跨 国 公 司 的 性 质 和 它们 提供 给 工程 师 的 机 会 在 第 17 章 中 讨论 。 


































































































































































































: 管理 工程 与 技术 


2.2.4 工程 教育 的 发 展 


18 世纪 时 大 多 数 的 工程 技术 是 工程 师 们 在 从 学 徒 到 从 业者 的 过 程 中 学 到 的 。 以 下 是 
H John Mihalasky 所 描述 的 内 容 : 








第 一 所 工程 学 校 在 1747 年 于 法 国 建立 。 当 时 洛 多 罗 夫 佩 罗 内 为 国王 路 易 十 五 设计 工 
程 ， 便 将 他 的 员工 组 织 起 来 学 习 ， 这 个 组 织 在 1775 年 被 官方 命名 为 道 桥 学 院 。 其 他 早期 
的 学 校 有 在 萨克森 州 建立 的 弗 莱 贝 格 工业 大 学 (1766) 、 巴 黎 综 合理 工大 学 (1794)、 维 
也 纳 工 业 学 院 (1815 ) 、 柏 林 皇 家 理工 学 院 (1821) 以 及 伦敦 大 学 (1840), 





1776 年 美国 殖民 地 起 义 后 ， 它 们 没有 工程 资源 去 修筑 (或 摧毁 ) 防御 工事 、 道 路 和 
桥梁 ， 只 能 依赖 法 国 、 普 鲁 士 以 及 波兰 的 援助 。1802 年 ， 在 托马斯 . 杰 弗 逊 总 统 等 其 他 人 
的 力 劝 之 下 ， 一 个 新 兴国 家 迅速 在 纽约 建立 了 美国 西点 军校 ， 它 除了 训练 学 生 之 外 还 教学 
生 科学 实践 。 没 能 如 愿 参加 1812 年 美国 与 英国 战争 的 一 些 毕 业 生 ， 例 如 作为 数学 学 院 助 
理 教授 (1810 ~ 1812 年 ) 的 西 尔 维 纳 斯 ， 了 萨 耶 尔 (Sylvanus Thayer) 和 中 校 威廉 . 麦克 
里 (William McRee) 在 1815 年 被 派 往 欧 洲 去 世界 上 最 著名 的 军事 科学 学 校 巴 黎 综合 理工 
大 学 进修 。 不 幸 的 是 ， 之 后 的 滑铁卢 战役 导致 进修 中 止 ， 他 们 只 好 等 到 1816 年 重新 开始 
进修 。1817 年 他 们 学 成 归来 ， 萨 耶 尔 被 任命 为 西点 军校 的 校长 。 他 召集 了 物理 、 工 程 以 及 
数学 方面 最 好 的 老师 创建 了 一 个 为 期 四 年 的 土木 工程 项 目 。 罗 丝 (Ross) 强调 了 这 个 项 目 
的 重要 性 : 
































学 院 的 影响 力 影响 到 了 很 远 地 方 机 构 的 学 员 ， 在 19 世纪 的 美国 ， 每 一 个 工程 学 校 都 
开始 模仿 西点 军校 ， 这 些 学 校 的 第 一 个 教授 和 校长 大 多 数 都 是 西点 军校 的 毕业 生 。19 世 
纪 ， 许 多 伟大 的 运河 、 铁 路 以 及 桥梁 的 建造 都 是 西点 军校 的 毕业 生 们 完成 的 。19 世纪 初 ， 
被 萨 耶 尔 招聘 的 都 是 具有 编写 数学 、 化 学 以 及 工程 学 教科 书 能 力 的 人 。 


例如 Mihalasky 提 到 的 卡 皮特 . 帕 特 里 奇 (Captain Partridge), 1819 年 ， 在 美国 建立 第 
一 个 土木 学 院 ， 也 就 是 后 来 闻名 的 诺 维 奇 大 学 (康涅狄格 州 )。 到 了 1823 年 ， 他 在 一 所 科 
学 实践 学 校 伦 斯 勤 理 工学 院 任 职 ， 该 学 校 在 12 年 后 变 成 了 一 所 土木 工程 学 校 。 其 他 的 早 
期 工程 学 校 还 有 联合 大 学 (1845) 、 哈 佛 大 学 、 耶 鲁 大 学 以 及 密歇根 大 学 (1847 ) 。 
Mihalasky 提 到 美国 内 战 爆发 后 还 仅 存 六 所 工程 学 校 ， 然 而 Reynolds 和 Seely 确定 至 少 有 50 
家 机 构 曾 在 1860 年 前 提供 过 工程 学 教学 (尽管 不 一 定 是 工程 学 的 全 部 科目 ) 。 

很 多 人 也 提 到 过 ， 一 项 给 工程 教育 带 来 了 巨大 影响 的 事件 便 是 1862 年 的 《 莫 里 尔 法 
案 》 (Morrill Land Grant Act) ， 这 个 法 案 将 国有 土地 给 每 个 州 去 支持 “至 少 有 一 个 大 学 的 
重点 学 科 是 科学 、 古 典 研 究 、 农 业 以 及 机 械 艺术 等 ” (最 终 是 给 予 了 13 000 000 9 Bi d- 
地 ) ， 这 使 得 美国 自始至终 都 负担 得 起 在 “机 械 艺术 ”的 教育 费用 。1928 年 ， 总 统 当 选 人 
赫 伯 特 . 胡 佛 说 了 下 面 一 段 话 (他 自己 是 一 名 杰出 的 工程 师 和 管理 者 ) : 
















































































我 们 大 学 的 领导 人 应 该 是 全 世界 教育 者 之 首 ， 为 学 生 提供 在 科学 工程 应 用 的 基本 培训 
的 同时 应 扩大 大 学 生 文化 影响 力 的 维度 …… 另外 ， 工 程 学 在 美国 的 发 展 应 该 由 单一 的 专业 
技术 员 转 换 成 拥有 商业 管理 技术 的 管理 员 。 











一 个 国际 性 的 拥有 一 个 工程 学 教育 会 议 部 门 的 工程 大 会 ， 作 为 1893 年 哥伦比亚 博览 
会 的 一 个 组 成 部 分 在 芝加哥 召开 。 自 从 有 超过 100 所 的 工程 学 院 后 ， 工 程 教育 会 议 就 可 以 
顺利 地 召开 。 同 行 们 为 了 提升 工程 教育 于 是 在 1893 年 建立 了 一 个 协会 ， 即 后 来 的 美国 工 
程 教育 协会 (ASEE) 。 自 21 世纪 以 来 ,美国 工程 教育 协会 举行 的 会 议 、 发 布 的 期 刊 以 及 
学 术 研 究 论文 都 为 美国 工程 教育 的 质量 提升 做 出 了 主要 的 贡献 。 











2.3 管理 哲学 


管理 哲学 已 经 有 了 不 少 ， 它 们 的 目标 都 是 ， 根 据 整体 商业 环境 ， 选 择 一 种 特别 管理 方 
式 来 获得 最 佳 的 组 织 绩效 。 一 些 理论 风靡 一 时 但 没有 给 公司 带 来 长 期 的 效益 ， 男 一 些 理论 
却 提高 了 产品 质量 和 生产 率 。 每 一 个 理论 都 有 自己 的 优 缺 点 ， 这 些 哲 学 大 致 可 分 为 科学 哲 


学 、 管 理 哲 学 和 行为 哲学 。 





2.4 科学 管理 


2.4.1 查尔斯 . 巴尔 奇 (Charles Babbage) 


巴尔 奇 (1792 一 1871) 生活 在 英国 工业 革命 时 期 ， 他 做 的 工作 在 当时 都 是 超前 的 。 
Wren 称 他 是 “运筹 学 和 管理 科学 的 圣 徒 以 及 科学 管理 之 父 ”。Wren 描述 了 巴尔 奇 在 当时 
被 众人 知晓 的 卓越 工作 : 





1822 年 ， 他 演示 了 第 一 台 实 用 的 机 械 计算 器 ，91 年 后 计算 机 的 基础 法 则 则 被 伯 勒 斯 
(Burroughs) 运用 在 记 账 机 器 里 。 巴 尔 奇 得 到 了 政府 经 费 支 持 研究 分 析 机 ， 但 是 由 于 他 脾 
气 暴 踩 ， 政 府 官员 拒绝 进一步 支持 他 的 分 析 机 一 一 一 款 可 以 自动 遵循 指令 的 计算 机 。 在 理 
论 上 ， 巴 尔 奇 的 计算 机 拥有 现代 版 计算 机 所 有 原理 ， 它 拥有 一 个 存储 设备 、 一 个 分 析 器 或 
运算 部 件 、 一 个 穿孔 卡片 输入 系统 、 一 个 外 部 记忆 存储 以 及 条 件 转 移 (等 同 于 现在 的 IF 


语句 )。 


巴尔 奇 的 机 咒 没 能 用 在 商业 用 途上 的 很 大 一 部 分 原因 是 生产 的 精度 和 确切 度 很 难 达到 
要 求 ， 这 个 挫折 让 他 参观 了 英国 各 种 各 样 的 工厂 。 他 被 他 所 观察 到 的 吸引 然后 研究 并 在 
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1832 年 出 版 了 一 本 非常 成 功 的 书籍 《 论 机 器 和 制造 业 的 经 济 》 (On the Economy of 
Machinery and Manufactures) ， 书 中 讲述 了 他 对 劳动 部 门 提出 的 他 的 方法 “观察 生产 ”， 确 
定 工厂 的 规模 和 修建 位 置 的 最 佳 方 式 ， 他 还 提出 分 红 制 度 。 下 文 展示 了 一 个 有 效 的 工时 定 
额 研究 方法 的 准确 理解 : 








开始 工作 之 前 如 果 观 察 者 手 上 握 有 一 块 手 表 ， 工 人 将 增加 他 的 工作 速度 而 且 估计 会 有 
很 大 的 增加 ， 从 所 获得 的 结果 来 看 这 个 更 好 的 平均 数量 被 认为 是 公平 的 日 常 工 作 。 但 是 当 
这 不 能 准确 地 查 明 在 给 定 的 时 间 内 工人 执行 的 操作 数量 时 ， 可 以 在 工人 没有 意识 到 有 任何 
人 观察 他 时 统计 ， 这 就 好 比 即 使 观察 者 在 屋外 也 可 以 计算 织 布 机 每 分 钟 所 击 打 的 次 数 。 


2.4.2 BA + 汤 (Henry Towne) 和 美国 机 械 工程 师 协会 (ASME) 


在 过 去 的 几 个 世纪 ,管理 科学 没有 取得 什么 大 的 进展 ， 主 要 是 因为 几乎 没有 人 认为 
管理 是 一 个 合法 研究 和 讨论 的 课题 ， 即 使 工程 师 们 经 常会 有 人 成 为 企业 经 理 。 第 一 个 美 
国 工 程 协会 (美国 民间 工程 协会 ， 创 办 于 1852 年 ， 美 国 采矿 工程 师 协 会 建立 于 1871 
年 ) 对 机 器 车 间 加 工 和 管理 并 不 感 兴趣 。Wren 认为 第 一 个 对 工厂 管理 感 兴 趣 的 是 于 
1877 年 创办 的 称 为 《美国 机 械 师 》 (American Machinist) 的 一 本 图 解 机 器 和 工程 的 杂 
志 ， 后 来 杂志 中 又 包括 了 人 詹姆斯. 华 林 PUD* (Jame Warings See) 寄 给 编辑 的 关于 机 
器 车 间 管理 的 信件 。 这 本 杂志 给 首次 于 1880 年 4 月 7 HE PE VS M 2E RES B5 E scr 
理工 学 院 选择 成 员 的 ASME 的 形成 带 来 了 帮助 ，ASME 成 立 的 目的 是 解决 其 他 组 织 忽视 
的 工厂 经 营 管理 的 问题 。 在 1886 年 3 月 前 在 ASME 的 芝加哥 会 议 中 ， 在 这 一 领域 的 发 
言 代 表 就 是 耶鲁 & 汤 (Yale & Towne) 某 制 造 公司 的 总 经 理 ， 其 著名 的 论文 《工程 师 应 
为 经 济 学 家 》 的 开篇 是 这 样 的 : 













































































我 们 国家 首 字母 的 缩写 ， 也 是 我 们 货币 单位 美元 的 象征 ， 像 英尺 、 分 钟 、 磅 和 加 仓 符 
号 一 样 频繁 地 和 工程 师 计 算 的 数字 联系 在 一 起 。 在 大 多 数 情况 下 ， 工 程 师 工 作 的 最 终 问题 
就 是 要 解决 相对 或 绝对 的 美元 和 美 分 的 问题 。 


汤 后 来 观察 到 . 


虽然 伴随 着 工程 学 学 术 的 不 断 增长 ， 工 程 学 已 经 成 为 一 个 定义 良好 的 学 科 ， 但 问题 是 
车 间 管 理 与 工程 管理 是 同等 重要 的 …… 会 影响 大 多 数 (即使 不 是 全 部 ) 工作 的 成 功 实 施工 
作 管 理 变 得 非常 重要 以 至 于 将 其 定位 为 现代 艺术 的 一 种 。 


汤 认 为 管理 经 验 的 交换 需要 一 个 媒体 ， 需 要 ASME 建立 一 个 新 的 部 门 来 实施 当 论 文 和 
报告 在 通过 会 议 发 布 出 来 后 进行 论文 的 讨论 和 想法 的 交流 。 虽 然 ASME 直到 1920 年 都 没 
有 一 个 有 组 织 的 管理 部 门 ， 但 是 车 间 管 理 的 重要 性 已 经 被 ASME 考虑 在 内 ， 而 且 ASME 管 
理 部 门 的 历史 是 从 汤 1886 年 的 演讲 后 开始 的 。 






































2.4.3 RREH W. 泰勒 (Frederick W. Taylor) 


弗 雷 德里 克 . W. 泰勒 (1856—1915) 被 称 为 “科学 管理 之 父 ”，1856 年 出 生 于 日 耳 
Bt (费城 ) 的 一 个 小 康 家 庭 中 。1878 年 ， 他 在 完成 了 四 年 制 的 机 械 工 学 徒 后 在 费城 米 
德 维尔 钢铁 公司 做 了 一 名 机 械 工人 ， 随 着 工龄 增加 ， 他 成 了 车 间 领 班 。 
作为 领班 ， 泰 勒 的 机 械 生产 率 只 有 他 所 知道 的 机 械 所 应 该 拥有 的 生产 率 的 1/3， 为 此 
他 十 分 若 恼 。 即 使 是 计件 工作 报酬 ， 生 产 率 依然 没有 提高 的 原因 是 因为 工人 们 知道 他 们 提 
高 生产 率 后 每 件 工作 报酬 比率 就 会 减少 ， 他 们 就 不 能 得 到 更 好 的 报酬 。 在 得 到 了 米 德 维尔 
钢铁 公司 董事 长 的 允许 后 ， 泰 勒 开 始 了 一 系列 的 实验 ， 分 析 工 人 工作 仍 慢 的 原因 ， 研 究 一 
天 工作 设置 怎么 样 的 工作 时 长 是 公平 的 。 

在 这 期 间 他 还 是 ASME 第 一 次 会 议 举行 的 地 方 一 一 史 蒂 文 斯 理工 学 院 机 械 工 程 的 学 
^E, FFF 1883 年 毕业 。 第 二 年 后 ，28 岁 的 泰勒 成 了 米 德 维尔 钢铁 公司 的 主要 工程 师 ， 一 
年 后 他 加 入 了 ASME ， 并 在 1886 年 3 月 出 席 了 美国 机 械 工程 师 在 芝加哥 的 会 议 。 根 据 传记 
作者 记载 ， 在 享 利 : 汤 的 报告 中 ， 泰 款 被 鼓励 继续 他 的 工作 方法 以 及 车 间 管 理 研究 。 会 议 
中 做 另 一 个 报告 的 是 享 利 . 梅 特 卡 夫 (Henry Metcalf) 上 尉 ， 他 讲述 了 一 个 车 间 订 单 记 账 
系统 为 他 在 1881 年 建立 的 弗兰克 福 军 火 库 (宾夕法尼亚 州 ) 和 沃 特 佛 利 特 军火 库 (A 
约 ) 提供 了 对 工作 运作 成 本 直接 和 间接 的 管理 。 在 之 后 的 讨论 中 ， 泰 勒 报 告 说 有 一 个 相似 
的 系统 在 米 德 维尔 已 经 使 用 了 10 余年 了 。 史 上 第 一 次 ， 工程师 可 以 有 一 个 平台 分 享 各 自 
的 管理 问题 和 解决 方法 。 泰 勒 又 进一步 在 1895 年 做 了 计件 工资 制度 的 报告 ， 在 1903 年 做 
了 车 间 管 理 的 报告 ,为 ASME 做 出 了 贡献 ， 并 在 1906 年 成 为 了 ASME WEK, SR, K 
部 分 的 工程 协会 拥有 活跃 的 管理 部 门 ， 和 一 个 协会 (ASME) 有 着 密切 的 关系 。 

泰勒 的 计件 工资 制度 涉及 将 一 个 工作 分 解 成 很 多 的 基础 工序 ， 剔 除 不 必要 的 工序 然后 
检测 剩 下 的 工序 (通常 是 通过 秒表 测定 ) ， 寻 找 一 个 有 效 的 原理 方法 支付 工资 ， 将 得 到 的 
报酬 方法 告知 工人 们 ， 工 人 们 就 根据 生产 量 来 获得 报酬 。 泰 勒 又 进一步 提出 了 差别 计件 方 
法 ， 即 建立 一 个 基础 工资 标准 ， 若 一 名 工人 生产 数目 达到 标准 ， 并 可 以 生产 更 多 ， 那 他 将 
会 获得 一 份 高 于 基础 工资 的 报酬 。 举 个 例子 ， 如 果 三 件 作为 一 个 工人 的 工作 标准 ， 工 资 是 
50 美 分 一 件 ， 若 工作 超额 则 是 60 美 分 每 件 ， 工 人 如 果 一 天 做 三 件 可 以 获得 1.5 美元 , 但 
做 四 件 可 以 获得 2.4 美元 。 

泰勒 最 著名 的 研究 例子 都 是 在 1898 年 他 成 了 伯利恒 铁 业 (后 来 是 伯利恒 钢铁 公司 ) 
的 顾问 后 研究 出 来 的 。 一 个 是 研究 一 组 生铁 操作 人 员 ， 工 人 们 将 92 磅 重 的 生铁 搬 到 一 个 
斜面 上 ， 然 后 将 它们 闭 在 到 车 厢 里 。 泰 勒 研 究 发 现 通过 频繁 的 休息 可 以 避免 由 茶 力 劳动 导 
致 的 累积 疲劳 ， 通 过 这 一 方法 让 一 位 工人 一 天 的 生铁 装载 量 从 12. 5 吨 增加 到 了 47. 5 Wi, 

另 一 个 著名 的 例子 是 泰勒 在 伯利恒 时 研究 一 铁 铲 的 容量 : 


三 个 炼 炉 和 七 个 大 的 开放 灶 台 的 火炉 对 未 加 工 材 料 (ede, BRB. BR OR 
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Rh RFE) 的 需求 是 稳定 的 。 在 旺季 ，400 ~ 600 名 铁 铲 工 人 在 伯利恒 的 一 个 长 2 英 
里 宽 半 英里 的 院子 里 工作 ， 泰 勒 注 意 到 铁 锌 工人 工作 时 就 是 由 一 个 领班 带领 着 50 ~ 60 名 
工人 ,无 论 锌 什么 每 个 人 都 使 用 自己 所 分 配 到 的 那 把 铁 铲 。 泰勒 实验 分 析 一 锌 的 容量 
3.5 ~38 磅 之 间 不 等 后 ， 发 现 一 铲 21.5 磅 是 最 合适 的 生产 量 ， 最 后 ， 工 人 们 铲 什 么 材料 都 
要 求 用 该 材料 相对 应 的 铲子 。 泰 勒 设 计 了 不 同类 别 的 新 铁 铲 让 每 种 物质 一 铲 的 量 都 是 
21.5 &, 





改进 后 ， 每 天 总 的 材料 铲 运 量 从 16 吨 增加 到 了 5o 吨 。 这 样 改进 是 双赢 的 ， 工 人 每 天 
的 报酬 从 1. 15 美元 增加 到 了 1.85 美元 ， 而 管理 部 门 每 吨 的 成 本 减少 了 55% 甚至 更 多 。 
泰勒 总 结 了 他 的 方法 并 结合 他 1911 年 出 版 的 《科学 管理 原理 》 列 出 了 四 个 主要 原理 . 

















第 一 ， 为 工人 的 工作 制定 科学 的 方法 ， 取 代 原 来 的 那 种 经 验 工作 法 。 
第 二 ， 科 学 地 挑选 、 培 训 、 教 导 和 培养 那 种 在 他 过 去 所 在 的 工作 岗位 中 很 努力 的 


第 三 ， 雇 主 与 工人 应 该 衷心 地 合作 以 确保 所 有 的 工作 都 科学 地 完成 。 

第 四 ， 一 份 工 作 的 责任 对 管理 者 和 工人 都 是 等 同 的 ， 管 理 者 接管 所 有 的 工作 是 因为 他 
们 比 工人 们 更 懂得 如 何 安排 工作 、 如 何 完成 工作 。 然 而 在 过 去 的 工作 中 大 部 分 责任 都 是 工 
人 们 承担 着 。 


2.4.4 吉尔 布雷 斯 夫妇 


弗兰克 - 吉尔 布雷 斯 (Frank Gilbreth, 1868—1924) 通过 了 麻 省 理工 学 院 的 人 学 考 
试 ， 但 他 选择 了 做 一 名 砌 砖 学 徒 工 。 通 过 在 行业 的 学 习 ， 他 发 现 有 三 类 砖 匠 : 第 一 种 是 工 
作 很 谨慎 但 是 工作 很 慢 ， 第 二 种 是 工作 很 快 ， 第 三 种 是 边 做 边 教 他 们 的 学 徒 。 吉 尔 布雷 斯 
下 决心 一 定 要 找到 一 种 最 好 的 方式 。 下 面 是 他 在 美国 政府 州 际 商务 委员 会 上 的 证 词 . 





















































砖 用 同样 的 方式 已 经 铺设 了 4000 年 ， 砖 碧 首 先 要 弯 腰 拿 起 一 块 砖 ， 泰勒 指出 每 块 砖 
的 平均 重量 是 10 磅 ， 每 个 砖 碧 的 腰部 以 上 的 平均 重量 是 100 磅 。 砖 匠 需 要 一 个 可 以 调节 
的 脚手架 伸手 就 能 拿 到 砖 ， 以 代 蔡 弯 腰 来 承受 这 两 种 负荷 。 一 名 学 徒 工 就 可 以 让 这 些 脚 手 
架 调节 在 合适 的 高 度 ， 当 砖 碧 将 砖 拿 到 手 里 ， 他 可 以 用 他 的 泥 刀 测试 好 坏 ， 如 果 说 有 什么 
区 别 的 话 ， 那 就 是 这 种 方式 没有 弯 腰 取 砖 那么 灵活 。 如 果 砖 碧 想 要 扔 掉 一 块 坏 了 的 砖 ， 即 
使 已 经 砌 了 六 层 砖 7 了 ， 也 必须 重新 推倒 再 砌 。 而 且 这 浪费 了 一 个 工 价 为 1 天 5 美元 的 砖 医 
的 时 间 ， 而 这 是 一 个 工 价 为 1 周 6 美元 的 学 徒 工 可 以 完成 的 。 接 下 来 砖 碧 该 怎么 做 ? 他 将 
灰 浆 抹 在 砖 上 然后 用 他 的 泥 刀 轻 轻 敲 砖 。 他 为 何 敲打 砖 ? 因为 这 样 可 以 给 砖 一 点 额外 的 力 
让 友 浆 恰好 陷入 砖 中 。 如 果 有 什么 区 别 的 话 那 就 是 这 样 做 都 比 其 他 方式 显得 更 低级 一 些 ， 
因为 这 是 一 个 简单 的 工业 物理 活动 一 一 砂浆 混合 ， 而 我 们 知道 砖 的 重量 正好 可 以 将 砖 压 砌 
在 正确 的 高 度 。 最 后 的 结果 是 什么 ? 以 前 有 18 个 动作 完成 铺 砖 ， 现在 我 们 只 需要 6 个 。 























在 同样 的 时 间 和 精力 下 现在 砖 哲 可 以 铺 2700 块 砖 而 之 前 只 能 铺 1000 块 砖 。 


1895 年 ， 吉 尔 布 雷 斯 在 “高 速 工作 ”的 基础 上 注册 了 自己 的 建筑 公司 。 他 分 析 每 一 
个 工作 的 动作 ， 将 不 必要 的 动作 剔除 ， 将 手 的 动作 系统 地 分 为 17 种 基本 动作 (后 来 他 将 
其 称 为 动作 分 解 )， 例 如 寻找 、 选 择 、 移 动 、 定 位 、 抓 取 。 不 久 后 他 便 成 为 世界 上 有 名 的 
建筑 承包 商 ， 但 在 1912 年 他 放弃 了 收入 颇 丰 的 建筑 行业 全 身心 地 投入 到 了 管理 工程 的 
研究 。 

HE- GL) . 吉尔 布雷 斯 (Lillian Moller Gilbreth, 1878—1972) 获得 了 加 利 福 尼 亚 大 
学 的 本 科 和 硕士 学 位 (也 获得 了 全 国 性 荣誉 组 织 美国 大 学 优秀 生 的 资格 , 但 由 于 她 是 女性 
所 以 没有 将 她 列 入 名 单 ) 。 在 她 中 断 了 哲学 博士 学 位 的 学 习 后 在 经 由 波士顿 去 欧洲 旅行 时 ， 
她 兆 逅 了 弗兰克 ' 吉尔 布雷 斯 ， 并 在 她 回国 后 他 们 结婚 了 。 后 来 她 在 布朗 大 学 完成 了 她 的 
志士 学 位 。Lyndall Urwick 狂热 地 将 她 追捧 为 科学 管理 的 先驱 ; 






























































这 里 有 一 个 令 人 震惊 的 事实 ， 弗 兰 克 … 吉尔 布雷 斯 爱 上 了 一 个 教育 心理 学 家 、 职 业 教 
师 ， 以 及 职业 母亲 (看 书 和 后 来 的 电影 《儿女 一 黎 乱 》) 。 我 知道 这 个 事实 的 发 生 更 大 程 
度 上 是 天 意 ， 这 有 三 个 工程 师 一 泰勒、 甘 特 (Gant) 以 及 吉尔 布雷 斯 在 为 让 他 们 的 技 
术 影 响 得 更 广泛 辛勤 地 进行 “精神 革命 "。 他 们 最 大 的 危险 就 在 于 无 法 接受 将 科学 思维 运 
用 到 客观 物质 和 人 身上 的 区 别 ， 他 们 中 的 一 个 与 莉 莲 结婚 了 ， 莉 莲 是 一 位 通过 教育 、 本 能 
以 及 经 验 对 人 类 很 有 研究 的 人 ， 她 也 成 为 他 们 工作 中 思想 方面 的 完美 补充 。 


莉 莲 很 快 就 对 弗兰克 的 工作 产生 了 兴趣 并 且 帮 他 做 1908 ~ 1917 年 出 版 的 六 本 书 的 准 
备 工作 (《 现 场 制度 》《 混 凝 土 制度 》《 砌 砖 系统 》《 动 作 研究 》 《疲劳 研究 》《 应 用 动作 研 
究 》) 。 同 时 她 继续 她 的 博士 论文 《管理 心理 学 》。 她 是 在 工业 上 早期 为 了 解 人 的 因素 做 出 
贡献 的 其 中 一 人 。1912 年 她 递交 了 她 的 论文 ， 先 由 《工业 工程 杂志 》 (Industrial 
Engineering Magazine) 连载 ， 最 后 出 了 书 ( 附 上 作者 署名 采用 L. M. 吉尔 布雷 斯 ， 没 说 明 
她 是 女 的 ， 所 以 这 就 有 一 些 可 信 度 )。 

弗兰克 准备 参加 1925 年 的 布拉格 国际 管理 大 会 ， 然 而 却 因 突 发 心脏 病死 于 1924 年 6 
月 14 日 。 莉 莲 代替 他 去 发 言 ， 继 续 弗 兰 克 的 工作 并 让 作为 工业 心理 学 创造 者 之 一 的 自己 
名 声 大 振 ， 成 为 ASME 的 第 一 位 女性 会 员 以 及 一 所 工程 学 院 的 第 一 位 女性 管理 教师 ( 普 渡 
大 学 ， 后 来 到 了 纽 瓦 克 工 程 学 院 )， 同 时 还 是 获得 吉尔 布雷 斯 奖章 、 甘 特 奖 的 金 质 奖 章 和 
CIOS (国际 管理 科学 委员 会 ) 金 质 奖章 的 唯一 女性 。 她 被 称 为 “管理 学 第 一 夫人 ”， 她 的 
寿命 如 此 长 〈 她 在 弗兰克 去 世 后 活 了 48 年 ) ， 许 多 当代 的 女工 程 师 们 说 是 她 的 鼓舞 让 她 们 
从 事 工 程 工作 的 。 







































































2.4.5 科学 管理 的 含义 及 其 发 展 
泰勒 的 工作 吸引 了 很 多 门徒 传播 科学 管理 方法 ， 卡 尔 . 巴 思 (Carl Barth) ， 一 名 数学 
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老师 ， 是 泰勒 招聘 来 帮助 享 利 . 劳伦斯 . 甘 特 (Henry Laurence Cantt ) 解决 伯利恒 关于 金 
属 切割 研究 中 的 切割 速度 和 供给 问题 的 人 。 后 来 巴 思 帮 助 泰勒 解决 链 带 公司 、 费 尔 班 殉 斯 
规模 设计 公司 以 及 耶鲁 - 汤 制造 公司 的 应 用 科学 管理 的 问题 ， 随 后 又 帮助 在 富兰克林 汽车 
公司 任职 的 乔治 - $8 - 巴 布 科 克 (George D. Babcock) 对 公司 进行 科学 管理 (1908 ~ 1912 
年 ) 。 

甘 特 (1861—1919) 获得 了 霍 普 金 斯 大 学 和 史 蒂 文 斯 理工 学 院 (机 械 工 程 专业 毕业 于 
1884 年 ， 比 泰勒 晚 一 年 ) 的 学 位 。1887 年 ， 他 加 入 了 泰勒 所 在 的 米 德 维尔 钢铁 公司 ， 跟 
着 他 先后 去 了 西蒙 德 滚 轧机 公司 和 伯利恒 钢铁 公司 ， 并 在 1901 年 成 为 了 一 名 独立 的 工业 
工程 咨询 师 。 甘 特 改进 了 泰勒 不 管 是 提供 安全 工作 培训 期 间 还 是 由 于 材料 没有 到 位 工作 延 
误 时 ， 都 会 提供 一 个 标准 工资 的 差别 计件 制 。 如 果 工 人 们 完成 规定 的 每 日 生产 量 ， 还 会 获 
得 一 笔 额外 的 奖金 ， 他 们 的 领班 也 一 样 。 甘 特 同时 还 发 明了 能 描述 工作 时 间 与 工作 效率 关 
系 的 图 表 ， 它 们 在 项 目 管理 中 的 应 用 在 第 14 章 讨论 。 

泰勒 的 另 一 个 门徒 英里 斯 -L ETE (Morris L. Cooke, 1872—1960) 是 一 名 机 械 工程 
WB ( 理 海 大 学 ，1895 ) ， 开 始 对 他 之 前 遇 到 或 从 泰勒 那里 了 解 到 关于 工业 浪费 的 方法 提出 
了 质疑 ， 然 后 开始 读 泰勒 的 书 并 且 拜 访 他 。 泰 勒 资助 库 克 学 习 ASME 的 管理 有 效 性 ， 并 派 
他 去 执行 一 个 教育 机 构 卡 内 基 基 金 会 的 一 项 “经 济 研究 ”项 目 ， 促 进 教育 事业 的 发 展 ， 然 
后 又 派 他 去 帮助 费城 新 上 任 的 市 长 提高 市 政府 的 办 事 效 率 (1911 ~ 1915 年 ) 。 库 克 后 来 给 
美国 劳工 联合 会 会 长 撒母耳 . ZANT (Samuel Gompers) 提 建 议 并 与 美国 产业 工会 联合 会 
的 会 长 菲利普 : 莫 里 (Philip Murray) 合 著 了 一 本 书 ， 强 调 劳工 与 管理 者 对 于 生产 一 样 重 
要 。 随 后 他 被 任命 为 农村 电气 化 管理 局 的 领 次 人 ， 负 责 将 便宜 的 电力 输送 到 美国 农村 的 
机 构 。 

1911 年 ， 泰 勒 制度 在 美国 东部 范围 广泛 传播 ， 东 部 铁路 部 门 向 美国 政府 州 际 商务 委员 
会 提出 了 提 价 的 请 求 ， 但 波士顿 的 律师 〈 后 来 成 为 最 高 法 院 的 法 官 ) 路 易 斯 D. 布 兰 代 斯 
(Louis D. Brandeis) 觉得 如 果 铁 路 公司 只 要 运用 科学 管理 (采用 的 名 称 人 代替 了 当时 布 兰 代 
斯 在 会 议 中 用 的 泰勒 制度 ， 是 因为 这 也 包含 了 吉尔 布雷 斯 、 甘 特等 人 的 成 果 ) 就 没有 必要 
增加 价格 。 听 证 会 的 在 场 人 都 支持 这 个 观点 ， 其 中 人 员 包 括 泰勒 、 吉 尔 布雷 斯 、 享 利 . 汤 
等 。 哈 林 顿 . 埃 默 森 (Harrington Emerson, 1853—1931) 是 一 位 在 柏林 顿 铁路 公司 做 得 很 
成 功 的 故障 解决 专家 ， 然 后 成 为 圣 菲 铁路 公司 的 顾问 ， 他 证 明了 工人 和 材料 的 浪费 每 天 使 
铁路 业 多 花费 100 万 美元 。 科 学 发 展 速度 之 快 是 史无前例 的 ， 因 为 媒体 和 机 构 能 将 知识 和 
经 验 传播 给 大 众 。 许 多 实践 者 都 是 ASME 中 活跃 的 成 员 ， 他 们 会 发 表 报告 并 评论 会 议 中 的 
报告 。 工 业 及 流行 期 刊 发 行 数量 增加 ， 其 中 报道 了 科学 管理 的 进度 ， 其 至 连载 泰勒 和 者 莲 
* 吉尔 布雷 斯 的 书籍 。 他 们 主编 的 大 多 数 书籍 都 被 广泛 传阅 。 大 学 数量 的 增加 证 明了 管理 
值得 学 习 和 研究 。 泰 勒 被 邀请 到 哈佛 大 学 商学 院 授 教 ， 莉 莲 . 吉尔 布雷 斯 和 卡尔 . 巴 思 分 
别 在 两 所 大 学 授 教 ， 甘 特 将 结合 了 工程 和 商业 的 四 个 学 士 学 位 项 目 分 别 于 1902 年 在 史 蒂 
文 斯 理工 学 院 、1911 年 在 耶鲁 大 学 ， 以 及 1913 年 在 麻 省 理工 授 教 。 工 业 工 程 学 科 (以 及 
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工业 工程 师 研 究 所 ) 起 源 于 科学 管理 ， 新 兴 的 工程 管理 学 科 同 样 也 起 源 于 科学 管理 。 

第 一 次 世界 大 战 期 间 ， 美 国 作 为 同盟 支持 协约 国 让 科学 管理 传播 了 整个 欧洲 ， 其 至 包 
括 俄罗斯 苏维埃 联邦 社会 主义 共和 国 。1919 年 6 月 列宁 在 关于 无 产 阶级 专政 和 科学 管理 的 
讲话 中 说 道 ; 

和 先进 国家 的 员工 相 比 ， 俄 罗斯 的 员工 是 落后 的 ， 不 能 像 在 被 沙皇 以 及 其 他 封建 制度 
残余 统治 一 样 ， 关 于 学 习 怎 样 工作 这 个 问题 苏维埃 政权 应 该 向 人 民 详 尽 地 解释 …… 我 们 应 
该 介绍 泰勒 制度 以 及 它 在 俄罗斯 的 研究 和 教学 中 的 适用 性 。 


科学 管理 做 到 了 ， 但 同时 它 也 有 一 些 负面 影响 一 直 延 续 到 今天 。 泰 勒 将 工作 分 成 计划 
和 培训 (一 名 管理 员 的 职责 ) 以 及 照搬 使 用 〈 当 时 未 受过 教育 的 工人 ) ， 在 过 去 的 30 年 
大 规模 生产 行业 中 例如 通用 汽车 的 高 管 们 只 意识 到 他 们 雇用 的 工人 质量 在 缩水 ， 而 不 是 章 
励 工 人 们 参与 改进 工作 的 方法 。1988 年 ， 松 下 电器 的 创始 人 松下 幸之助 相信 他 的 国家 在 制 
造 战争 上 会 记过 美国 。 他 解释 道 . 


























你 们 不 能 做 任何 事情 是 因为 你 们 的 失败 是 内 在 原因 ， 你 们 的 公司 都 是 建立 在 泰勒 原理 
的 基础 之 上 ， 更 糟糕 的 是 你 们 的 大 脑 也 成 了 泰勒 式 的。 你 们 坚定 地 相信 管理 的 意义 就 是 将 
高 管 和 工人 们 区 分 开 来 ， 一 边 的 高 管 只 会 思考 而 另 一 边 的 工人 只 会 工作 。 对 你 们 来 说 管理 
的 艺术 就 是 将 高 管 的 主意 很 好 地 用 在 工人 身上 。 

我 们 已 经 走 过 了 泰勒 时 代 ， 我 们 意识 到 商业 变 得 非常 复杂 。 在 这 个 充满 了 冒险 、 意 外 
和 竞争 的 环境 幸存 下 来 的 概率 是 特别 无 常 的 。 因 此 ， 一 个 公司 必须 负 起 让 所 有 员工 生存 的 
长 期 责任 。 对 于 我 们 来 说 ， 管 理 是 全 体 员 工 的 智慧 让 公司 的 服务 更 有 保障 ， 而 不 是 某 个 人 
或 一 类 人 起 作用 。 

我 们 超过 你 们 ， 是 因为 我 们 慎重 对 待 技术 和 经 济 的 挑战 ， 我 们 知道 一 部 分 的 专家 言论 
甚至 是 最 聪明 的 专家 们 面 对 这 些 挑战 也 是 远 远 不 足 的 。 只 有 集中 所 有 员工 的 智慧 才能 主宰 
一 个 公司 的 盛衰 并 适应 新 环境 ， 是 的 ， 我 们 会 赢 而 你 们 会 输 ， 因 为 你 们 不 能 抛弃 我 们 从 未 
有 过 的 废弃 的 泰勒 制 。 

松下 幸之助 的 断言 对 于 从 事 生产 运营 管理 的 美国 工程 师 来 说 是 一 个 挑战 ， 在 第 3 章 关 
于 人 的 激励 的 一 些 理论 将 会 被 检验 ， 第 12 章 着 重 介绍 他 们 生产 运营 应 用 的 全 面 质量 管理 
的 技术 及 授权 的 团队 。 








2.5 行政 管理 





就 像 我 们 看 到 的 ， 最 初 的 美国 管理 研究 强调 生产 车 间 水 平 的 管理 ， 同 时 ， 两 个 欧洲 
人 ， 享 利 : 法 约 尔 和 马克 斯 ， 韦伯 为 组 织 管理 理论 做 出 了 重大 贡献 。 
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2.5.1 享 利 . 法 约 尔 


法 约 尔 (1841—1925) 于 1860 年 毕业 于 法 国 的 圣 埃 蒂 安 国立 矿业 学 院 ， 厄 威 克 的 序 
言 中 描述 了 他 杰出 的 职业 生涯 ， 用 英语 翻译 了 他 大 部 分 的 工作 笔记 《行政 管理 原理 》 
(《 工 业 管理 与 一 般 管 理 》) 。 他 认为 企业 全 部 活动 可 分 为 六 组 : 技术 活动 (生产 ) 、 商 业 活 
动 (销售 ) 、 财 务 活动 、 安 全 活动 、 会 计 活 动 以 及 管理 活动 。 前 五 条 众所周知 ， 唯 独 只 有 
最 后 一 条 管理 没 人 知晓 (法语 中 没有 一 个 准确 的 词 来 表达 “管理 ”的 含义 )， 他 认为 最 重 
要 的 是 管理 的 前 两 个 ,同时 也 是 最 难 理解 的 。 法 约 尔 将 管理 分 为 计划 /预测 ( 深 谋 远虑 )、 
组 织 、 指 挥 、 协 调 及 控制 。 他 批评 没有 传授 管理 知识 的 技术 学 校 ， 但 他 提出 没有 身体 力行 
实践 出 来 的 理论 是 不 可 能 拿 来 教学 的 ， 然 后 他 继续 提出 了 14 条 管理 的 基本 原则 ， 在 今天 
大 部 分 原则 都 还 有 参考 意义 。 

今天 的 工程 教育 评论 家 赞同 法 约 尔 : 


























我 们 年 轻 的 工程 师 在 大 多 数 情 况 下 ， 不 能 将 技术 知识 良好 地 应 用 是 因为 他 们 不 能 清楚 
地 将 自己 的 想法 写 出 来 ， 以 致 他 们 对 所 观察 到 的 也 不 能 准确 得 出 研究 结果 或 结论 。 


如 今 的 工程 教育 者 可 能 会 对 于 他 观察 到 的 有 些许 不 满 : “长 期 的 经 验 告诉 我 高 等 数学 
对 企业 管理 是 没有 用 的 ， 工 程 学 矿业 或 冶金 几乎 都 没有 用 到 高 等 数学 "。 然 而 每 个 工程 学 
的 学 生 都 应 该 考虑 他 对 未 来 工程 师 提 的 建议 : 


你 还 没有 准备 接管 一 家 公司 管理 ， 甚 至 是 最 小 的 一 家 。 大 学 里 没有 教 给 你 管理 知识 也 
没有 教 你 商业 知识 、 会 计 知识 等 这 些 作 为 一 名 经 理应 该 具备 的 知识 。 即 使 大 学 里 交 给 了 你 
这 些 ， 你 依然 缺乏 需要 与 人 和 事 打 交道 获得 的 实践 经 验 ， 你 的 未 来 将 依赖 你 的 技术 能 力 ， 
但 更 多 依赖 你 的 管理 能 力 。 即 使 对 于 一 个 初学 者 ， 怎 样 学 习 计 划 、 组 织 和 控制 也 是 技术 知 
识 中 必 不 可 少 的 一 部 分 。 你 是 什么 不 是 取决 于 你 知道 什么 而 是 你 做 什么 ， 一 个 工程 师 的 成 
长 离 不 开 其 他 人 的 帮助 ， 即 使 他 已 经 开始 从 事 该 行业 了 ， 知 道 怎么 样 处 理 人 际 关系 是 必 
要 的 。 


2.5.2 马克 斯 .韦伯 和 官僚 制度 


和 法 约 尔 同 代 的 马克 斯 . 韦伯 (1864—1920) 是 德国 的 社会 学 家 ， 他 对 古典 组 织 理论 
的 影响 远 远 大 于 其 他 人 。 志 伯 发 现 了 一 个 合理 高 效 的 大 型 组 织 ， 他 称 之 为 官僚 机 构 。 下 面 
是 韦伯 对 官僚 机 构成 员 的 特征 描述 : 


e 最 基本 的 组 织 单元 是 “办 公 室 ”或 职位 ， 每 个 职位 的 成 员 都 有 了 明确 的 职责 和 分 工 
(基于 劳动 分 工 ) 。 

e 组 织 成 员 应 该 忠心 于 集体 而 不 是 个 人 (传统 权威 和 魅力 权威 都 一 样 ) 。 

e 对 “办 公 室 ”候选 人 的 选择 和 任命 都 应 考察 他 们 的 技术 能 力 。 







































































。“ 办 公 室 ” 应 有 明显 的 层级 制度 : 低 等 级 “办 公 室 ”应 该 由 高 等 级 “办 公 室 ” 掌 











管 和 指挥 。 

e “办 公 室 ”成 员 (官员 们 ) 应 服从 严格 并 且 系 统 的 纪律 听从 上 级 的 管理 ， 但 下 属 有 
上 诉 的 权利 。 

e 行政 规章 、 决 定 和 条 例 必须 用 文书 的 形式 下 达 。 


e。 “办公 室 ” 成 员 相应 的 职位 拥有 其 对 应 的 工资 。 
e 升 职 要 依靠 上 级 的 决定 。 
。 官员 们 都 不 是 机 构 的 所 有 者 。 














官 估 制度 并 不 意味 着 是 一 个 陷入 繁 文 纤 节 、 低 效率 、 费 时 而 又 没有 站 在 关心 人 类 角度 
的 组 织 。 大 多 数 的 韦伯 原理 对 于 任何 大 型 组 织 确保 持续 和 有 效 运作 是 必要 的 。 美 国 邮 政 管 
理 局 或 美国 国内 收入 署 在 每 个 地 方 的 部 门 都 应 有 一 样 的 操作 条 例 ， 军 队 必 须 有 同样 的 运行 
方式 ， 这 样 军官 更 换 时 可 以 快速 适应 新 职位 。 通 用 汽车 、 大 型 学 校 、 医 院 ， 或 美国 童 军 ， 
其 部 门 之 间 都 应 有 公平 统一 的 结构 和 规章 制度 。 大 型 组 织 面临 的 挑战 是 在 国定 的 组 织 结构 
中 融入 一 些 灵 活性 以 处 理 一 些 特例 事件 ， 并 融入 对 个 人 贡献 识别 和 奖赏 的 能 











2.5.3 拉 塞 尔 . BAB (Russell Robb) 





PAH (1864—1927) 是 美国 电气 工程 师 和 经 理 ， 最 初 为 组 织 理论 做 出 了 贡献 但 没有 得 
到 应 得 的 关注 。 从 麻 省 理工 学 院 毕 业 后 ， 罗 伯 大 部 分 的 职业 生涯 是 在 斯 通 一 韦伯 斯 特工 程 
公司 任职 总 经 理 。1909 年 他 在 哈佛 大 学 工商 管理 研究 生 院 做 了 三 场 演讲 ， 提 出 了 他 对 组 织 
的 观点 并 在 后 来 出 版 了 。Young 总 结 了 罗 伯 的 观点 : 












































这 三 场 演讲 包含 了 比 书 伯 更 多 的 对 组 织 实践 观察 的 组 织 理论 ， 他 是 一 个 身体 力行 的 工 
程 经 理 。 然 而 韦伯 只 是 一 个 社会 学 家 。 罗 伯 对 组 织 的 洞 入 “不 是 结束 一 一 而 是 一 种 新 方 
法 ”以 及 对 原理 和 理论 的 分 析 都 使 他 上 比 书 伯 更 适合 做 组 织 理论 的 先驱 者 。 


2.5.4 RIR < 厄 威 克 (Lyndall Urwick) 


厄 威 克 是 一 个 英国 人 ， 他 在 牛津 大 学 主 修 历史 ， 他 的 贡献 不 在 于 创造 了 管理 理论 ， 但 
他 是 第 一 个 想 把 管理 理论 整合 成 一 个 新 的 体系 的 人 。 利 用 法 约 尔 的 管理 职能 作为 框架 ， 他 
分 析 法 约 尔 、 泰 勒 、 玛 丽 ， 帕克 … 符 丽 特 (Mary Parker Follett) 、 和 詹姆斯 ， 穆 尼 (James 
Mooney) 等 人 的 作品 ， 尝 试用 他 自己 的 观点 将 他 们 的 管理 思想 整理 成 一 个 体系 。1943 年 
他 出 版 了 一 本 书 《管理 的 要 素 》 (The Elements of Administration) ， 该 书 可 以 被 视 为 第 一 本 
通用 教材 ， 因 为 这 不 是 个 人 对 管理 的 见解 。 在 他 漫长 的 职业 生涯 快 结束 时 ， 他 总 结 了 观察 
到 的 工程 师 们 对 管理 的 贡献 : 





























管理 的 研究 就 像 我 们 知道 的 ， 是 从 工程 师 开 始 研究 ， 工 程 实践 是 建立 在 这 些 学 科 基 而 
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上 的 一 一 比如 数学 、 物 理 、 机 械 学 等 ， 并 首次 被 泰勒 用 来 分 析 和 衡量 个 人 所 分 配 的 任务 ， 
这 是 管理 科学 的 开始 。 


2.6 行为 管理 


2.6.1 BRR 


在 管理 思想 发 展 史 上 最 具有 争议 的 可 能 就 是 于 20 世纪 开始 到 20 世纪 30 年 代 初 在 西 
方 电气 公司 (现在 的 美国 电话 电报 公司 ) 的 霍 桑 工厂 进行 的 一 系列 实验 。 第 一 阶段 的 实 
验 ， 称 为 照明 实验 ， 由 范 内 瓦 .布什 (Vannevar Bush) 领导 在 1924 ~ 1927 年 间 展 开 了 实 
验 ， 他 是 麻 省 理工 学 院 毕 业 的 电力 工程 师 ， 后 来 还 为 现代 计算 机 开创 了 理念 。 实 验 的 最 初 
目的 本 是 想 找 到 照明 强度 对 绕 线 女工 、 焊 接 工 、 检 查 工 以 及 零件 检查 员 产 生 的 效果 。 工 人 
们 被 分 成 了 实验 组 和 控制 组 ， 将 实验 组 的 照明 从 24 英尺 ?烛光 调 到 46 英尺 烛光 再 到 70 BE 
尺 烛 光 ， 果 然 实 验 组 的 产量 增加 了 ， 但 控制 组 的 产量 增 额 与 实验 组 差不多 。 此 外 ， 当 实验 
组 的 光照 减少 到 10 英尺 烛光 甚至 3 英尺 烛光 时 ， 他 们 的 产量 还 是 增加 并 与 控制 组 增 额 一 
样 。 他 们 的 产量 一 直 没 有 明显 的 下 降 ， 直 到 照明 度 减少 到 如 月 光一 般 (0. 06 英尺 烛光 ) 。 

为 了 找到 这 个 意料 之 外 的 结果 的 原因 ， 出 生 在 澳大利亚 的 哈佛 大 学 的 教授 埃 尔 顿 . 梅 
奥 (Elton Mayo) 与 他 的 同事 弗 里 将 . 罗 特 利 斯 伯 格 (Fritz Roethlis berger) 开始 第 二 阶段 
的 实验 (1927 ~ 1932 年 ) ， 被 称 为 继 电 需 装配 实验 。 大 量 的 妇女 被 雇 来 分 成 40 组 来 组 装 
机 械 继 电器 一 一 用 于 在 固态 电子 发 明之 前 的 日 常 通信 。 从 中 挑选 六 名 产量 高 的 妇女 ， 将 她 
们 的 工作 地 点 从 大 装配 室 转移 到 一 间 特 殊 的 测试 房间 来 测试 改变 休息 时 间 和 工作 时 间 的 长 
度 和 频率 对 产量 造成 的 影响 。 她 们 还 需要 做 定期 身体 检查 (提供 免费 的 冰淇淋 ) ， 她 们 每 
晚 的 睡眠 时 间 和 每 餐 的 食物 都 被 仔细 地 记录 了 下 来 ， 房 间 的 温度 和 湿度 都 是 可 控 的 。 房 间 
里 还 有 一 个 观察 者 记录 她 们 之 间 的 氛围 ， 她 们 没有 监督 人 ,但 她 们 对 自己 的 工作 呈现 出 越 
来 越 多 的 责任 心 ， 并 且 可 以 分 享 她 们 对 工作 变化 的 决定 。 一 般 在 工作 中 庆祝 生日 后 的 几 小 
时 ， 女 工 们 便 很 快 成 了 朋友 ， 激 励 薪 制 在 工作 室 是 基于 所 有 工人 们 使 用 的 ， 而 在 测试 房间 
激励 薪 制 是 基于 六 个 人 的 小 组 而 使 用 的 。 

等 测试 房间 的 生产 率 稳定 了 ， 休 息 时 间 将 被 增加 并 且 用 以 下 几 种 方式 持续 四 周到 五 周 
时 间 : OPIUM 5 分 钟 的 休息 时 间 ; ORAR 10 分 钟 的 休息 时 间 ; ORK 5 分 钟 的 休息 时 间 ; 
两 次 10 ~ 15 分 钟 的 休息 时 间 并 提供 小 吃 。 缩 短工 作 日 和 周 六 休息 都 被 尝试 过 。 当 为 期 
12 周 不 提供 休息 间隙 、 小 吃 以 及 取消 缩短 工作 日 的 政策 ， 然 后 再 恢复 休息 间隙 、 小 吃 、 
缩短 工作 日 的 政策 ， 这 期 间 的 生产 量 仍然 会 增加 。 在 六 人 组 ， 上 旷工 率 是 主 工作 室 的 1/3。 

在 第 三 阶段 研究 (继电器 绕 线 组 的 工作 室 实验 ，1931 ~ 1932 年 ) 中 ，11 名 员工 里 有 













































































1 英尺 =0.3048 X, 




















绕 线 工 、 焊 接 工 以 及 检验 工 ， 他 们 工作 的 最 终 目 的 是 电话 交换 机 。 这 次 实验 清楚 表明 工人 
们 形成 了 一 个 非 正式 组 织 ， 因 为 他 们 每 天 的 工作 量 都 是 一 致 的 。 尽 管 计 件 工资 制 存在 ， 为 
了 避免 因为 超过 RF) 工作 标准 被 其 他 员工 硬 笑 或 辱 号 ， 他 们 会 保持 一 致 的 产量 。 

梅 奥 和 其 他 研究 者 惊奇 地 发 现 ， 在 前 两 阶段 ， 女 工会 因为 成 为 某 个 重要 的 部 分 而 自 
豪 ， 并 且 会 在 群体 工作 中 形成 团队 精神 ， 还 会 很 满意 能 够 控制 自己 的 命运 。 男 工 的 行为 是 
因为 群体 的 利益 需要 〈 他 们 害怕 管理 者 会 提高 生产 标准 让 工资 回报 率 下 降 ) 。 后 来 的 评论 
家 比如 Rice( 赖 斯 批评 这 些 研 究 在 科学 实验 方面 缺乏 严谨 性 ， 但 这 些 批 判 是 没有 任何 意 
义 的 。 这 些 研 究 行 为 科学 的 队伍 有 心理 学 家 、 社 会 学 家 甚至 人 类 学 家 ， 他 们 人 研究 的 重点 是 
员工 们 的 个 体 行 为 和 组 织 行 为 。 他 们 的 研究 工作 大 大 增加 了 几 十 年 后 我 们 的 管理 艺术 知 
识 ， 这 一 类 受到 特别 关注 而 引起 人 们 努力 行为 的 研究 结果 被 称 为 稚 桑 效应 。 

可 以 将 历史 上 的 “管理 ”发 展 做 个 总 结 ， 如 表 2 -1 所 示 。 























表 2-1 工程 与 管理 历史 的 总 结 
埃及 金字 塔 

中 国 万 里 长 城 
玛雅 神 应 
英国 一 一 巨石 阵 
亚历山大 大 帝 一 一 人 员 编 制 
罗马 一 一 大 道 和 高 架 梁 
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2.6.2 Bie 


阿 比 林 悖 论 (Abilene Paradox) 是 指 当 群 体 采取 一 个 行动 ， 群 体 的 成 员 都 默认 他 们 想 
或 者 需要 去 执行 ， 但 实质 结果 是 群体 并 不 想 执 行 。 换 个 角度 说 ， 这 是 一 个 没有 办 法 同意 或 
不 同意 的 群体 ， 这 里 有 一 个 杰 瑞 ' 哈 维 (Jerry Harvey) 讲述 的 发 生 在 得 克 萨 斯 州 关于 阿 比 
林 的 故事 : 


























四 个 成 年 人 在 40% 高 温 下 ， 坐 在 位 于 得 克 萨 斯 州 科勒 曼 (Coleman) 城 的 家 中 ， 距 离 
阿 比 林 大 约 53 英里 。 在 酷 嗜 中 他 们 尽 可 能 少 活动 ， 喝 柠檬 水 ， 看 着 风扇 懒 洋洋 地 转 ， 偶 
尔 玩 玩 多 米 诺 牌 。 人 物 是 一 对 结婚 的 夫妇 和 妻子 的 父母 ， 过 了 一 会 ， 妻子 的 父亲 提议 开车 
去 阿 比 林 的 一 家 餐厅 吃饭 ， 女 婿 认为 这 主意 很 疯狂 但 也 没有 反对 的 必要 ， 于 是 他 附和 了 该 
建议 ， 他 的 妻子 和 冀 母 也 同意 了 。 他 们 坐 上 了 没有 空调 的 别克 轿车 ， 冒 着 尘 暴 驱车 去 阿 比 
林 ， 他 们 吃 了 一 顿 乏味 的 午餐 后 回 到 了 科勒 曼 。 大 家 都 筋疲力尽 、 燥 热 难当 ， 对 这 次 经 历 
都 不 满意 ， 直 到 他 们 回 家 后 才 发 现 没有 一 个 人 想 去 阿 比 林 ， 他 们 附和 是 因为 他 们 认为 其 他 
人 很 想 去 。 





这 个 悖 论 并 不 是 群体 成 员 都 同意 ， 他 们 附和 决定 只 是 因为 他 们 认为 剩 下 的 成 员 会 同 
意 。 阿 比 林 悖 论 发 生 在 群体 决议 的 时 候 ， 有 可 能 是 工作 的 地 方 ， 或 是 和 家 人 一 起 时 ， 或 者 
是 和 朋友 一 起 时 。 

对 行为 管理 学 做 出 比较 多 贡献 的 应 该 是 麦克 雷 戈 (Me Gregor) 和 他 的 X 理论 与 了 M 
w, WRG (Maslow) 的 需求 层次 理论 ， 这 些 将 会 与 领导 能 力 以 及 员工 激励 一 起 在 第 
3 章 讨论 。 




















2.7 当代 的 贡献 


2.7.1 质量 管理 


质量 管理 是 一 种 管理 方法 ， 起 源 于 20 世纪 50 年 代 并 且 自 从 20 世纪 80 年 代 以 来 逐步 
变 得 受 欢 迎 ， 并 发 展 成 熟 。 质 量 是 一 家 公司 的 文化 、 态 度 以 及 组 织 ， 是 致力 于 为 客户 提供 
产品 和 服务 、 满 意 客 户 需求 的 体现 。 公 司 文化 体现 于 公司 运营 中 各 方面 的 质量 ， 正 确 完成 
业务 流程 并 在 此 过 程 中 杜绝 操作 错误 和 浪费 。 质 量 管理 是 追求 将 所 有 组 织 职能 CHER. WU 
务 、 计 划 、 建 造 、 生 产 、 客 户 服务 等 ) 整合 ， 集 中 在 满足 客户 需求 和 组 织 目标 的 一 门 管理 
哲学 。 质 量 管理 会 在 第 12 章 介绍 ， 下 面 是 一 部 分 质量 管理 的 方法 : 


e 满足 客户 需求 。 





























e 全 员 参 与 。 

e 关注 过 程 、 持 续 改进 计划 。 

e 将 质量 规划 到 产品 生产 过 程 。 
e 团队 协作 。 

e 系统 促进 质量 控制 和 改进 。 

e 员工 参与 和 授权 。 

e 先觉 和 庆祝 活动 。 

© 减少 开发 周期 。 

e 对 竞争 对 手 的 产品 做 基准 检测 。 
e 六 西格玛 。 


2.7.2 客户 导向 


质量 及 使 用 性 能 都 可 以 通过 一 个 组 织 的 客户 判别 ， 这 里 的 客户 是 指 组 织 产 品 或 服务 的 
实际 使 用 者 和 潜在 使 用 者 。 客 户 包括 产品 或 服务 的 最 终 客 户 ， 一 个 组 织 的 使 命 和 目的 是 将 
工作 与 客户 的 期 望 联系 起 来 ， 销 售 、 设 计 、 制 造 和 支持 都 应 和 客户 需求 结合 起 来 。 客 户 导 
向 型 的 成 功 包 括 当前 和 未 来 因素 : 理解 现在 的 客户 需求 和 预测 未 来 的 客户 需求 。 


Fo 信息 技术 N 


工程 师 们 看 到 了 在 20 世纪 下 半 叶 和 21 世纪 初 在 通 往 工 程 实践 路 上 激动 人 心 的 变 
化 。 最 大 的 变化 可 能 是 信息 技术 (IT) 人 硬件、 软件 以 及 计算 机 网 络 带 来 的 普遍 影响 。 自 
从 工业 革命 和 莹 汽机 推动 的 机 器 设计 后 ， 工 业 志 界 还 从 未 见 过 这 样 的 发 展 。 

今天 几乎 所 有 的 设备 、 机 器 、 系 统 或 子 系统 都 需要 一 台 计 算 机 ， 它 可 以 识别 条 码 ， 
感觉 大 气 中 的 分 子 ， 记 录 它 们 的 加 速度 和 速率 ,或 通过 距离 地 球 12500 英里 的 全 球 定位 
卫星 测量 位 置 的 经 度 和 纬度 。 

所 谓 数字 经 济 ， 大 概 可 以 定义 为 〈 每 年 都 有 变化 ， 甚 至 每 月 ) 基于 数字 技术 的 互联 
网 、 内 部 网 、 外 联网 、 计 算 机 、 软 件 、 硬 件 ， 使 用 许多 不 同 的 通信 网 络 和 万 维 网 的 新 经 
济 。 如 今 制造 的 每 台新 机 器 都 被 认为 是 用 来 通过 IP (TCP/IP， 简 称 传输 控制 协议 /互联 
网 协议 ) 连 到 网 上 。 因 而 现在 的 数字 工程 师 应 该 了 解 七 层 通信 协议 ， 并 能 够 使 用 程序 改 
变 信 息 技 术 的 获得 效率 。 

例如 ， 我 们 来 看 看 工程 的 许多 组 成 部 分 之 一 一 一 设计 。40 年 前 ,设计 工程 师 有 通 
信 类 型 的 秘书 负责 将 说 明 书 和 白皮书 寄 给 供应 商 和 客户 , 今天， 秘书 早已 不 复 存在 ， 取 
而 代 之 的 是 数字 工程 师 的 个 人 计算 机 和 键盘 输入 数据 ， 个 人 计算 机 将 信息 发 给 主机 ， 集 
中 式 的 计算 机 环境 最 后 将 计算 机 的 信息 传递 到 最 终 用 户 手 中 。 自 从 比尔 xXx. VD 
0 
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0 
革命 。 

工程 师 的 制图 桌 很 快 就 被 运行 在 个 人 计算 机 上 的 CAD/CAM (计算 机 辅助 设计 / 计 
算 机 辅助 制造 ) 软件 蔡 换 。 设 计 图 样 已 不 再 使 用 纸 和 笔 ， 数 字 化 不 但 可 以 使 用 一 次 又 一 
w, 而且 又 快 又 准确 。 效 率 和 生产 力 的 提高 给 设计 带 来 的 结果 是 惊人 的 ， 很 少 有 经 济 学 
家 能 计算 出 信息 技术 对 商业 世界 生产 率 的 真正 影响 。 

制造 工程 业 也 有 了 类 似 的 变化 ， 计 算 机 控制 取代 了 人 工控 制 ， 企 业 将 信息 技术 和 规 
模 较 小 的 计算 机 硬件 、 有 效 的 软件 以 及 有 着 准确 性 和 可 靠 性 的 电子 计算 机 控制 应 用 在 生 
产 现场 。 
人 E 

















2.7.3 项 目 管 理 


近 几 十 年 来 许多 最 困难 的 管理 挑战 是 设计 、 开 发 和 生产 结合 在 一 起 ， 出 现 了 一 个 十 分 
复杂 的 系统 类 型 。 例 如 : 在 北海 和 沙特 阿拉 伯 的 沙漠 建立 庞大 的 石油 生产 系统 ; 国际 空间 
站 在 阿波 罗 计 划 中 开发 复杂 的 喷气 式 火 箭 ， 要 将 400 000 人 运送 到 月 球 ， 同 时 还 要 为 火星 
项 目 设 计 并 开发 软件 。 创 建 这 些 系 统 的 性 能 不 同 于 以 前 ， 有 三 个 基本 因素 需要 管理 人 员 考 
虑 在 内 以 保持 平衡 : 时 间 (项 目 进度 ) 、 成 本 (金钱 和 其 他 资源 ) 以 及 性 能 (目标 实现 程 
度 ) 。 第 14 章 和 第 15 章 将 会 主要 讨论 项 目 管理 。 





2.7.4 APRIL 


世界 各 地 的 人 比 以 前 联系 更 密切 ， 这 个 新 的 国际 系统 全 球 化 是 由 托马斯 . 弗 里 德 曼 
(Thomas Friedman) 定义 的 , “有 其 独特 的 逻辑 、 规 则 、 压 力 和 激励 ， 它 应 该 有 一 个 自己 
NAF: ERRE’ 。 全 球 化 不 仅仅 是 一 些 经 济 潮 流 也 不 仅仅 是 一 个 趋势 ， 它 是 一 个 国际 系 
WS." 全 球 人 类 社会 的 联系 在 好 几 个 世纪 前 就 开始 了 ， 但 现在 的 联系 速度 大 大 增加 了 ， 信 
息 流 和 资金 流 比 以 往 流动 得 更 快 ， 商 品 和 服务 在 世界 的 一 个 角落 生产 但 是 全 世界 都 可 以 获 
得 。 工 作 团队 的 成 员 来 自 世 界 不 同 地 区 ， 因 此 法 律 、 经 济 以 及 社会 活动 开始 在 国际 层面 形 
成 ， 全 球 化 及 其 机 遇 将 在 第 18 章 说 明 。 














2.7.5 管理 理论 和 领导 能 力 


管理 理论 的 发 展 很 大 程度 归功 于 管理 者 们 将 他 们 成 功 的 管理 生涯 记录 下 来 。 先 前 所 讨 
论 的 享 利 ' 法 约 尔 就 是 这 样 一 个 人 ， 切 斯 特 . 巴 纳 德 (Chest Barnard) 也 是 ， 他 在 《经 理 






































人 员 的 职能 》 (The Functions of the Executive) 一 书 中 总 结 了 人 们 在 组 织 中 的 表现 ， 还 有 阿 
尔 弗 雷 德 . 斯 隆 (Alfred sloan) 将 自己 对 分 散 生产 和 集中 控制 的 发 展 记录 在 了 《我 在 通用 
汽车 的 岁月 》 (My Years with General Motors) 里 。 就 像 通常 情况 下 ， 这 些 贡献 都 是 管理 作 
家 整理 来 的 ， 就 如 被 称 为 “现代 管理 之 父 ” 的 彼得 : 德 鲁 克 (Peter Drucker) 在 领导 能 力 
和 管理 理论 方面 写 了 很 多 书 ， 做 了 很 多 学 术 研 究 以 及 发 表 了 很 多 受 欢迎 的 文章 ， 他 的 两 本 
著作 中 的 一 本 是 《卓有成效 的 管理 者 : 做 正确 的 事 需 要 有 决定 性 的 指导 》 (The Effective 
Executive; The Definitive Guide to Getting the Right Things Done) ， 另 一 本 是 《下 一 个 社会 的 管 
JH) (Managing in the Next Society) 。 彼 得 斯 (Peters) 和 沃 特 曼 (Waterman) 在 他 们 合 著 
的 《追求 卓越 》 (In Searchof Excellence) 一 书 中 强调 : 华 特 . 迪士尼 (Walt Disney) 的 智 
慧 在 于 将 主题 公园 的 客人 奉 为 “宾客 "; IBM 的 老总 小 托马斯 . 沃 森 (Thomas Waton, Jr) 
强调 服务 和 客户 满意 度 ; 用 美国 海军 上 将 朱 姆 沃尔特 (Zum walt) 命名 的 特级 驱逐 舰 的 设 
计 是 “基于 一 个 简单 理念 ， 就 是 被 当 作 成 年 人 对 待 时 ， 人 的 反应 会 良好 ”; 走动 式 管理 
(MBWA) 被 比尔 . 休 利 特 (Bill Hewlett) 和 戴 维 . 帕 卡 德 (Dave Packard) 成 功用 于 惠普 
公司 。 

其 他 对 管理 理论 有 贡献 的 还 包括 : 史蒂芬 柯 维 (Stephen Covey) 写 的 《高 效 人 士 
的 七 个 习惯 》 ( The seven habits of Highly Effective People); Yi JE - 1 25€ 74 (Kenneth 
Blanchard) 和 斯 宾 塞 . Ai) (Spencer Johnson) 合 著 的 《一 分 钟 经 理 人 》 (The one 
Minute Manager), XB vi^K - "ABR (Michael Hammer) 和 詹姆斯 . 钱 皮 (James Champy) 55 
的 《企业 再 造 》 ( Reengineering the Corporation); 吉姆 . 柯林斯 (Jim Collins) 讲述 为 什么 
有 些 公 司 飞 跃 发展 而 有 些 没有 的 《从 优秀 到 卓越 》 (Good to Great); AW + 麦克 斯 书 尔 
(John Maxwell) 写 的 《101 种 领导 能 力 》(Leadership 101) 讲述 了 作为 一 位 领导 者 需要 知 
道 些 什么 ; 质量 管理 哲学 (全 面 质量 管理 ) 是 通用 电气 董事 长 杰克 … BA (Jack 
Welch) 的 管理 方式 。 这 里 列举 的 是 在 过 去 20 年 里 对 管理 理论 有 贡献 的 人 但 不 包含 全 部 。 
但 它 表 明了 当代 的 企业 家 比 历史 上 的 任何 时 期 提出 的 建议 都 多 ， 有 些 好 有 些 不 太 好 ， 但 商 
业 书 籍 比 以 往 任 何 时 候 都 更 好 。 通 过 有 组 织 的 指导 和 其 他 努力 ， 才 能 发 觉 员 工 们 头脑 中 关 
FARAR HEDE E, 
















































































































































































问题 讨论 

1. 苏 美 尔 祭司 需要 对 寺庙 财产 〈 他 们 记录 在 泥 版 上 ) 做 永久 记录 有 什么 长 远 意 义 ? 

2. 为 建 金字 塔 开采 的 石头 在 遥远 的 南边 ， 只 有 靠 尼 罗 河 春天 的 洪水 让 石头 乘 着 竹 签 
顺 流 而 下 。 讨 论 这 种 巨大 的 后 勤 工 作 中 蕴含 的 计划 和 组 织 职能 。 

3. 为 什么 威尼斯 复式 记 账 的 发 明 对 管理 的 发 展 如 此 重要 呢 ? 

4. 棉花 和 羊毛 的 纺织 工厂 的 出 现 给 英国 以 及 后 来 的 新 英国 的 工厂 城市 带 来 了 巨大 的 
社会 变化 ， 比 如 许多 从 农村 不 断 涌 和 正在 发 展 的 工业 城市 的 工人 《尤其 是 女工 ) 。 在 当代 
的 发 展 中 国家 举 一 些 和 这 个 类 似 的 例子 。 
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5. 总 结 ASME 对 生产 车 间 管 理 的 良好 方法 的 宣传 贡献 ， 在 一 个 专业 协会 如 果 你 作为 
一 名 积极 的 工程 师 你 需要 提 到 些 什 么 ? 

6. 松下 幸之助 强调 美国 泰勒 学 说 存在 的 不 足 。 讨 论 关 于 泰勒 以 及 他 同时 代 的 人 对 于 
科学 管理 运动 所 做 的 积极 贡献 。 

7. 马克 斯 ， 韦伯 的 官僚 制度 模型 的 可 用 价值 是 什么 ? 

8. 在 霍 桑 工厂 进行 的 继 电 咒 装配 实验 的 本 质 是 为 了 研究 生产 率 和 物理 因素 ,例如 不 
提供 休息 时 间 与 生产 率 的 相关 性 。 在 这 些 实验 中 还 有 什么 其 他 因素 可 以 解释 生产 率 的 
增加 ? 

9. 阅读 至 少 一 部 分 《追求 卓越 ;>， 并 详细 描述 彼得 斯 和 沃 特 曼 的 一 个 重大 发 现 。 

10. 本 章 明 确 表示 工程 师 和 工程 经 理 为 管理 理论 与 实践 做 出 了 重大 的 贡献 ， 请 将 本 章 
中 的 工程 师 和 工程 经 理 连同 他 们 的 贡献 以 及 你 所 了 解 到 的 书 外 其 他 人 都 一 一 列举 出 来 。 
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领导 技术 人 员 






















































































上 预览 

第 1 章 和 第 2 章 提 到 法 约 尔 的 管理 四 大 基本 职能 ， 直 到 仍 被 认可 。 这 四 个 基本 职能 通 
常 被 定义 为 领导 、 计 划 、 组 织 和 控制 。 协 调 把 这 些 基本 功能 联系 在 一 起 。Harry S. Truman 
主席 把 领导 定义 为 : 使 一 个 人 做 他 (她 ) 不 想 做 的 事 并 最 终 让 其 心甘情愿 做 事 的 能 力 。 无 
论 一 个 人 同 不 同意 这 种 观点 ， 领 导 都 不 仅仅 是 指挥 他 人 。 领 导 是 一 门 可 以 被 教授 和 学 习 的 
艺术 ， 就 像 在 其 他 艺术 形式 中 有 多 重 的 领导 风格 一 样 。 工 程 师 需要 领导 技能 。 工 程 师 的 创 
新 能 力 可 以 培训 ， 但 主导 项 目的 技能 却 不 能 培训 。 从 工程 师 事业 的 开始 ， 他 们 便 被 期 望 领 
导 项 目 和 团队 。 工 程 师 对 技术 的 理解 要 好 于 非 技术 型 管理 者 ， 他 们 对 技术 细节 的 理解 要 比 
技术 型 管理 者 更 好 。 

一 个 公司 特定 情景 下 有 效 的 领导 符 性 并 不 一 定 迁 用 于 另 一 个 pg 
组 织 。 因 为 每 个 组 织 都 是 不 同 的 ， 它 们 的 反应 也 是 不 同 的 。 研 究 
不 同 的 领导 有 不 同 的 理论 方法 ， 但 是 一 般 包含 下 列 因素 : 领导 

。 领导 者 的 特性 。 LJ 计划 

e 态度 、 需 求 和 追随 者 的 其 他 特性 。 Ax 

e 组 织 的 特性 。 

。 社 会 、 经 济 和 政治 环境 。 

本 章 第 一 部 分 讲述 了 领导 者 和 管理 者 之 间 的 本 质 区 别 。 接 下 控制 
来 关注 传统 的 特质 理论 和 它们 在 工程 领导 上 的 应 用 。 常 用 的 研究 方法 强调 两 个 维度 ; 一 个 
是 关心 任务 ， 另 一 个 是 关心 人 。 这 些 方法 包括 领导 方 格 、 密 歌 根 大 学 和 俄亥俄 州立 大 学 的 
研究 、 服 务 型 领导 和 生命 周期 理论 。 











激励 是 领导 模型 的 一 个 重要 部 分 。 麦 克 雷 蕊 关于 被 激励 人 本 性 的 两 种 截然 不 同 的 观点 








(X 理论 和 Y 理论 ) 





容 激励 理论 包括 马 斯 洛 的 需求 层次 至 








被 关注 。 两 种 理解 激励 的 方法 是 : 内 容 激励 到 








aW, ARZ (Herzberg) 的 双 





论 和 过 程 激励 理论 。 内 





因素 理论 和 麦克 利 兰 
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(Mcclelland) 的 成 就 需求 激励 理论 。 过 程 激励 理论 假定 人 的 行为 是 由 他 们 所 期 望 的 结果 决 
定 的 ， 包 括 公平 理论 、 期 望 理论 和 行为 修正 理论 。 























>> Sa Bi 

完成 本 章 的 学 习 后 你 应 该 能 够 做 以 下 任务 : 
. 解释 领导 者 和 管理 者 的 区 别 。 
.描述 领导 的 特性 及 其 对 于 一 个 组 织 的 意义 。 
. 强调 服务 型 领导 在 当今 组 织 中 的 应 用 。 
识别 不 同 的 激励 观点 。 
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3.1 领导 





领导 和 管理 这 两 个 词 通常 被 交换 着 使 用 ， 然 而 它们 描述 的 是 两 个 不 同 的 概念 。Maccoby 
把 领导 定义 为 领导 者 和 被 领导 者 之 间 的 关系 ， 把 管理 定义 为 一 种 职能 。 领 导 者 使 用 激情 和 情 
感 ， 而 管理 者 使 用 一 个 更 加 正式 和 合理 的 方法 。 管 理 者 通常 在 自己 的 领域 里 相当 熟练 ， 他 们 
已 在 公司 逐步 建立 起 自己 的 管理 方式 ;一 个 领导 者 也 许 是 一 个 新 来 到 公司 的 人 ， 带 有 新 的 想 
法 。 通 常 企业 不 区 分 两 者 的 职位 ， 结 果 ， 也 许 让 一 个 管理 者 扮演 了 一 个 领导 者 的 角色 。 

虽然 有 很 多 好 的 管理 和 领导 的 案例 ， 但 是 德 鲁 克 认为 不 存在 普 适 的 正确 的 管理 方式 。 
对 员工 中 不 同类 别 的 人 员 ， 在 不 同 的 时 期 必须 用 不 同 的 方式 管理 。 因 此 ， 管理 和 领导 风格 
是 经 常 变化 的 。Warren Bennis 提出 了 管理 者 和 领导 者 的 一 些 特性 如 下 : 


















































管理 者 领导 者 
执行 创新 
如 何 做 和 什么 时 间 做 是 什么 和 为 什么 做 
关注 系统 关注 人 
把 事情 做 对 做 对 的 事情 
维持 发 展 
模仿 创新 
复制 已 有 的 管理 方法 创新 管理 方法 











领导 一 定 要 和 管理 区 别 开 来 。 管 理 包括 计 划 、 组 织 、 人 事 、 指 挥 和 控制 ， 管 理 者 是 使 
得 这 些 职能 得 以 执行 的 人 。 一 个 管理 者 通过 他 (她 ) 的 职务 与 地 位 获得 正式 的 权力 ， 相 
反 ， 领导 主要 依靠 影响 力 。 一 个 管理 者 或 许 是 或 许 不 是 一 个 有 效 的 领导 者 。 领 导 者 的 能 
对 他 人 的 影响 除了 他 (她) 的 正式 职务 与 地 位 外 ， 还 体现 在 其 他 的 因素 。 
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3.1.1 领导 的 本 质 


领导 是 在 完成 所 需 目 标的 过 程 中 得 到 其 他 人 的 合作 。 在 第 二 次 世界 大 战 的 本 拿 比 战 
场 ， 抵 抗日 本 军队 的 英国 军队 指挥 官 William Slim 把 领导 定义 为 :“ 说 服 、 强 制 和 榜样 的 混 
合 ， 以 使 得 让 他 人 做 你 想 要 他 们 做 的 事 "。Barney Frank 更 加 精确 地 说 “伟大 的 领导 者 是 
可 以 让 人 们 意识 到 他 们 自己 真正 的 兴趣 和 他 们 以 为 的 兴趣 是 不 同 的 。” 

人 们 通过 任命 或 自荐 变 为 领导 者 。 正 式 的 或 名 义 上 的 领导 者 都 是 被 任命 为 各 部 门 的 管 
理 者 、 委 员 会 主席 或 团队 队长 ， 他 们 都 有 正式 的 授权 (包括 奖惩 的 权力 ) ， 但 是 这 种 权力 
只 能 给 他 们 一 个 机 会 证 明 他 们 在 领导 上 是 有 效 的。 虽然 好 的 领导 者 有 可 能 宁愿 通过 劝说 来 
影响 他 人 ， 但 是 作者 同意 Robert Shannon 的 话 : “被 一 个 有 权力 的 人 说 服 要 比 被 一 个 没 权 
力 的 人 说 服 更 容易 。” 

自发 推选 的 领导 者 或 非 正 式 的 领导 者 是 凭借 他 们 的 才能 和 个 人 魅力 赢得 地 位 的 ， 它 在 组 织 
活动 的 过 程 中 被 表现 出 来 。 就 像 是 孩子 ， 我 们 发 现 特定 个 体 的 出 现 是 由 于 其 中 一 些 孩 子 关于 玩 
游戏 和 恶作剧 的 建议 被 采纳 ， 通 过 长 期 的 观察 ， 我 们 发现 这 些 特性 个 体 成 为 带头 的 或 非 正式 的 
领导 。 当 自发 推选 的 领导 者 被 任命 或 选举 作为 一 个 非 正式 领导 者 的 时 候 ， 他 们 有 双 售 的 机 会 证 
明 他 们 的 领导 是 有 效 的 。 认 识 到 这 些 ， 许 多 的 组 织 引 导 评 估 中 心 去 评 佑 潜在 的 领导 者 ， 这 些 包 
括 团体 没有 领导 者 被 任命 的 情况 ， 目 的 是 为 了 观察 谁 会 自发 地 寻找 共同 面 对 问 题 的 解决 方案 。 


A 领导 的 秘密 UN 


《世界 最 成 功 CEO 的 领导 秘密 》 (Leadership Secrets of the World's Most Successful CEOs) 
这 本 出 自 Eric Yaverbaum 的 书 ， 内 容 包括 : 与 最 高 行政 长 官 关 于 行 之 有 效 策 略 、 理 念 和 有 
助 于 组 织 取得 成 功 的 战术 的 访谈 。 每 一 章 都 目 显 一 个 顶级 CEO 的 强大 领导 技能 。 这 些 行 
之 有 效 的 管理 规则 来 自 Absorbine, 7 - 11, Domino's Pizza, Nabiso, Radio Shack, Staples, 
Xerox 和 在 工业 领域 的 其 他 许多 大 的 或 小 的 公司 ， 从 中 可 以 归纳 出 如 下 领导 特征 : 


e 有 一 个 清晰 的 愿景 、 特 定 的 方向 和 一 个 组 织 目标 。 

e 让 每 个 人 了 解 你 的 愿景 、 战 略 、 目 标 和 使 命 ， 并 让 每 个 人 参与 进来 。 

e 听取 他 人 的 建议 。 

e 让 合适 的 人 和 强大 的 团队 在 你 身边 。 

e 应 用 黄金 法 则 (已 所 不 欲 ， 勿 施 于 人 ) 。 

e 用 案例 引导 ， 承 担 责任 ， 做 艰难 的 决定 。 

© 不 断 创新 来 取得 和 维持 竞争 优势 。 

e AWAD, KEVERS, 

(资料 来 源 : Eric Yaverbaum, Leadership Secrets of the Wold’s Most Successful CEOs. Dearborn Trade 


a Chicago, 2004, and Orlando Sentinel, May 10, 2004. ) A 
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1. 领导 特性 
早期 对 于 领导 本 质 的 研究 都 试图 确定 使 得 领导 有 效 的 个 人 特性 或 特质 。 例 如 ， 
Peterson 和 Plowman 列 出 了 如 下 18 个 领导 的 特性 : 


e 身体 素质 : CR. A, Ait. 

e 个 人 特性 : 个 人 魅力 、 协 同 能 力 、 热 情 、 激 励 能 力 、 说 服 力 、 坚 强 、 机 智 。 
e 性 格 特性 : 正直 、 人 道 主 义 、 自 律 、 坚 定 、 勤 勉 。 

。 智力 素质 : 心智 能 力 、 教 授 能 力 、 利 用 科学 的 方法 去 解决 问题 的 能 力 。 


Harris 已 经 使 用 这 18 个 特性 来 评估 176 名 工程 师 ， 大 多 数 是 电子 、 机 械 和 航天 方面 的 
工程 师 ， 他 们 都 来 自 美 国 得 克 蔷 斯 州 达拉斯 的 高 科技 公司 。 这 个 研究 分 为 两 个 阶段 。 在 第 
一 个 阶段 ，130 名 工程 师 根据 工程 经 验 不 同 被 分 为 了 三 组 ， 他 们 被 要 求 独立 地 评价 工程 背 
景 下 这 18 个 特性 的 必要 性 。 结 果 如 表 3 -1 所 示 。 

在 这 些 被 考虑 的 特性 中 ， 缺 少 经 验 的 工程 师 领导 最 需要 的 是 激励 能 力 ， 而 对 中 等 经 验 
的 工程 师 领导 (6 ~15 年 ) 来 说 最 宝贵 的 是 热情 ， 随 着 工程 经 验 的 增加 领导 者 最 宝贵 的 特 
性 变 为 了 正直 ， 而 在 年 轻 工 程 师 那里 ， 正 直 这 种 特性 排 在 第 8 位 ， 在 中 等 工程 经 验 者 那里 
排 在 第 5 位 。 很 少 需要 的 特性 是 健康 ， 接 下 来 (第 17 位 ) 是 坚强 ， 接 下 来 是 人 道 主 义 
(同情 心 ) 和 活力 。 

在 第 二 阶段 的 研究 中 ，Harris 让 另外 46 个 重复 评估 以 上 特性 的 工程 师 在 同一 个 量 表 上 
去 评价 他 们 现任 的 工程 管理 者 。 然 后 他 评估 了 感知 需求 特性 的 平均 排序 和 现任 工程 管理 者 
品质 或 特性 平均 排序 的 不 同 。 他 发 现 超 出 感知 需求 特性 最 多 的 工程 管理 者 特性 是 (通过 均 
值 的 不 同 ; 值 来 确定 ): 


e 6.95 健康 

e 4.12 AÑ) 

e 3. 79 利用 科学 的 方法 解决 问题 的 能 力 
e 3.69 活力 

e 3.67 坚强 

另 一 方面 ， 这 些 工 程 管理 者 在 满足 了 以 下 特性 时 至 少 是 成 功 的 : 
e 9.16 激励 能 力 

e 5.36 机 条 

e 4.82 说 服 力 

e 4.17 坚定 

e 2.88 热情 
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表 3 -1 工程 领导 特性 的 排名 





















































































































































组 I zi 组 亚 
0 ~5 年 工程 经 验 6 ~15 年 工程 经 验 215 年 工程 经 验 
最 高 排名 的 特性 
1. 激励 能 力 1. 热情 1. 正直 
2. WRI 2. 坚定 2. 激励 能 
3. 心智 能 力 3. 自律 3. 机 智 
4. 自律 4. 激励 能 4. 坚定 
5. 热情 5. 正直 5. 自律 能 力 
6. HLA 6. 心智 能 6. 说 服 力 
7. 坚定 7. 说 服 力 7. 勤勉 
8. 正直 8. 协同 能 8. 热情 
9. 协同 能 9. 教授 能 力 9. 心智 能 力 
最 低 排 名 的 特性 

18. 健康 18. 健康 18. 健康 
17. 坚强 17. 活力 17. 坚强 
16. 个 人 魅力 16. 坚强 16. 教授 能 
15. 人 道 主义 15. 个 人 魅力 15. 个 人 魅力 
14. 活力 14. 人 道 主义 14. 人 道 主义 
13. 忍耐 力 13， 忍 耐力 13. 协同 能 
12. Shih 12. 勤勉 12. 活力 
11. 利用 科学 的 方法 解决 问题 | 11. 利用 科学 的 方法 解决 问题 | 11. 利用 科学 的 方法 解决 问题 

的 能 的 能 力 的 能 力 
10. 教授 能 10， 机 智 10. 忍耐 力 











(资料 来 源 : OE. Douglas Harris, “ Leadership Characteristics: Engineers What More from Their Leaders,” 
Proceedings of the Ninth Annual Conference, American Society for Engineering Management, Knoxville, TN, 
October 2 -4, ASEM, 1988, pp. 209 -216. ) 





Harris 总 结 他 的 研究 说 : “结果 清楚 地 显示 ， 工 程 师 们 想 要 并 期 望 卓越 的 领导 者 。 同 
时 ,结果 也 显示 他 们 没有 得 到 他 们 想 要 的 。” Harris 又 对 欧洲 工程 师 们 重复 了 他 的 研究 ， 
除了 欧洲 工程 师 们 对 他 们 管理 者 的 满意 程度 低 于 得 克 防 斯 州 的 工程 师 以 外 ， 他 得 到 了 和 之 
前 相似 的 结 

Connolly 的 讨论 结果 显示 ， 任 命 的 和 非 正式 的 领导 者 的 智力 都 不 需要 高 于 平均 智力 水 
平 。 他 表示 自发 推荐 领导 者 的 形成 和 接受 是 通过 社会 技能 、 科 技 技能 ( 当 群 组 面临 特殊 任 
务 时 所 需求 的 技能 ) 和 网 络 通信 中 心 促进 的 。 

2. Myers-Briggs 偏好 

Myers-Briggs 个 性 类 型 测试 表 (MBTI) 用 四 个 量 表 测试 个 人 偏好 ， 每 组 都 由 两 个 相反 
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的 偏好 组 成 : 

(1) 外 向 型 下 (关注 人 和 物 的 外 部 世界 ) 和 内 向 型 1 (关注 思想 和 情感 的 内 部 世 
界 ) 。 

(2) 直觉 型 N (关注 未 来 ， 着 眼 于 方式 和 可 能 性 ) 和 感觉 型 $ (关注 基于 其 感觉 获取 
的 既 有 的 和 具体 的 信息 ) 。 

(3) 思维 型 T (倾向 于 把 他 们 的 决策 建立 在 逻辑 和 对 原因 和 结果 客观 分 析 的 基础 上 ) 
和 情感 型 了 (倾向 于 把 他 们 的 决策 建立 在 计算 结果 和 对 以 人 为 中 心 的 一 些 问题 的 主观 评估 
的 基础 上 ) 。 

(4) 判断 型 了 (倾向 于 有 计划 、 有 组 织 的 处 事 方法 ， 喜 欢 把 事情 安排 好 ) 和 知觉 型 P 
(倾向 于 喜欢 具有 灵活 性 和 随意 的 处 事 方法 ， 喜 欢 留 有 选择 的 余地 ) 。 

工程 师 和 科学 家 们 经 常 被 评估 为 ENTJ 型 或 INTJ 型 ， 成 功 的 工程 管理 者 通常 是 ENTJ 
型 ， 技术 领域 的 研究 者 (工程 系 主任 通常 从 他 们 中 选择 ) 是 INTJ。 仅 仅 2% 的 总 测试 人 口 
是 属于 这 两 类 。 这 也 解释 了 为 什么 偏好 有 条 理 、 有 逻辑 和 理论 方式 的 工科 教师 通常 无 法 满 
足 具 有 不 同学 习 方式 偏好 的 工科 学 生 。 这 些 发 现 还 解释 了 为 什么 关于 技术 事件 的 许多 政治 
决策 对 于 人 逻辑 工程 师 不 起 作用 。 特 性 和 偏好 理论 的 困难 在 于 对 每 一 个 被 提 到 的 特性 ， 有 效 
领导 者 在 这 个 特性 领域 似乎 是 弱 的 并 且 这 样 的 领导 者 很 多 ， 这 一 点 不 可 否认 。 


£e 戴尔 ' 卡耐基 (Dale Carnegie) X 


Dale Carnegie 在 他 1936 FIKIRA CUN f Ac te AY LAC) P, REUS E Ana 
在 不 冒犯 或 引起 不 满 的 情况 下 改变 他 人 。 技 术 也 许 会 改变 ,但 是 法 则 是 不 变 的 。 他 声 
明 ， 一 个 领导 者 的 工作 是 改变 被 雇佣 者 的 态度 和 行为 。 下 面 是 他 的 一 些 建议 : 


© 以 赞美 和 真诚 的 欣赏 开始。 

e 间接 地 唤起 人 们 对 自己 错误 的 注意 。 

e 在 批评 别人 之 前 谈 一 下 自己 的 错误 。 

e 问 一 些 问题 而 不 是 直接 下 命令 。 

。 给 他 人 保留 颜面 。 

e 给 他 人 一 个 良好 的 声誉 使 得 其 不 负 盛名 。 
e 鼓励 他 人 。 
© 使 他 们 乐意 做 你 建议 的 事情 。 


(资料 来 源 : Carnegie, Dale, How to Win Friends and Influence People, http: //www. westegg. com/ 


oo win-friends. html, 2005 4 5 HF 10 H.) e 
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3. 1.2 人 /任务 矩阵 方法 

1. 领导 方 格 

Robert R. Blake 和 Jane S. Mouton 提出 了 领导 方 格 理论 ， 也 叫 管理 方 格 理论 ， 它 是 依 
据 两 个 维度 来 分 析 管理 风格 (也 即 集体 领导 ) : 一 是 关注 人 ， 二 是 关注 产品 (或 者 关注 结 
果 ) 。 这 种 方法 的 最 新 版 本 如 图 3 -1 所 示 。 这 种 方法 假定 了 (9,9) 管理 方 格 ， 在 这 个 管 
理 方 格 中 ， 个 人 目标 在 组 织 目 标 实现 的 过 程 中 得 以 实现 ， 它 是 有 效 管理 的 根本 方法 。 这 个 
方 格 与 相关 分 析 和 干涉 措施 一 起 使 用 ， 通 过 帮助 诊断 组 织 的 管理 来 确定 组 织 现 有 的 管理 风 
格 ， 从 而 实现 组 织 的 发 展 。 这 种 方法 假定 (1, 9) 表示 领导 把 重点 放 在 关心 职工 、 创 造 愉 
悦 的 工作 环境 上 ， 对 生产 效率 不 关心 ; (9,1) 表示 领导 只 关心 工作 ， 对 员工 很 少 关心 ; 
(5, 5) 表示 领导 有 适当 的 能 力 和 精神 的 中 良 式 管理 (也 即 组 织 人 或 官僚 式 管理 ) ; (1, 
1) 表示 对 人 和 工作 都 不 够 关心 ， 是 一 种 无 创造 式 管理 ， 它 只 会 致使 组 织 平庸 。 














zy 
No 


(19) 型 : 乡村 俱乐部 式 管 — (9,9) 型 : 团队 式 管理 ， 工 
理 ， 注 意 人 们 的 需求 ， 因 而 形 “| 作 由 团队 完成 ， 在 组 织 目标 上 
8 成 友善 和 舒适 的 组 织 气氛 ， 但 “| 有 共同 利害 关系 而 相互 依赖 ， 
























































是 工作 成 效 缺乏 保障 。 一 一 | 同事 相互 信任 和 普 重 。 
7 
| 
| 
X 
NN 
人 (5,5) 型 : 中 庸 式 管理 ， 通 过 
在 工作 要 求 和 维持 士气 之 间 平 
衡 来 取得 适当 的 成 绩 。 
4 
| | 
| | 
3 
(1,1) 型 : 无 创造 式 管理 ,为 十 一 一 二 Jp. Ii £s p 
， | 完成 工作 和 保持 组 织 十 气 付 D ELO 
j=! z "y J Ay. FRAY 
出 最 低 限 度 的 努力 。 式 安排 工作 ， 获 得 效率 。 
低 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
低 关心 生产 高 


3-1 领导 方 格 图 
(资料 来 源 : Leadership Dilenmas—Grid Solutions, by Robert R. Blake and Anne 
Adams McCanse. Gulf Pubishing Company, Houston, TX, copyright 1991 by 
Scientific Methods Inc. , p.29; 经 所 有 者 允许 在 此 使 用 。) 
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2. 密歇根 大 学 和 俄亥俄 州立 大 学 的 研究 

Rensis Likert 和 他 的 助理 们 后 期 在 密 欣 根 大 学 社会 研究 院 进行 了 一 系列 的 研究 ， 比 较 
了 以 工作 为 中 心 和 以 雇员 为 中 心 的 两 种 管理 方式 。 第 一 种 类 型 (以 工作 为 中 心 ) 强调 工作 
的 执行 ， 第 二 种 类 型 (以 雇员 为 中 心 ) 强调 工作 团队 的 有 效 发 展 。 俄 效 俄 州立 大 学 的 研究 
者 们 利用 一 个 类 似 的 方法 ， 研 究 了 四 个 可 能 的 组 合 : 高 或 低 的 定 规 和 高 或 低 的 关怀 的 组 合 





( 见 表 3 -2)。 
定 规 是 指 领导 者 确定 谁 应 该 做 什么 和 如 何 做 任务 的 行为 ， 而 关怀 则 是 用 来 表示 领导 者 
对 跟随 者 的 关心 程度 。 





虽然 这 是 个 早期 的 研究 ， 但 它 一 直 被 引用 。 很 显然 这 两 个 因素 与 出 现在 其 他 研究 中 并 按 
优先 级 出 现 的 人 一 任务 划分 有 关 〈 虽 然 优先 等 级 假定 为 只 能 二 选 一 而 不 是 两 个 独立 的 维度 ) 。 


表 3-2 ， 俄 交 俄 州立 大 学 领导 风格 




















关怀 (C) 
定 规 (IS) m 
低 高 
高 高 IS, f£ C 高 IS, 高 C 
低 IRIS, (KC 低 IS, 高 C 














直观 来 说 ， 人 们 都 期 望 高 定 规 一 高 关怀 领导 风格 ， 并 认为 在 每 一 个 案例 下 它 都 是 
吸引 力 的 ， 但 是 这 也 并 不 是 完全 正确 的 。Connolly 声明 : 


对 于 高 定 规 一 高 关怀 风格 是 最 好 的 管理 方式 有 一 个 非常 明显 的 例外 情况 。 定 规 行为 只 
有 在 任务 不 清晰 时 才 起 作用 。 关 怀 可 以 帮助 提高 满意 度 ， 这 只 有 在 没有 合适 的 、 可 替换 
的 、 满 意 的 资源 的 情况 下 才 起 作用 (例如 ， 工 作 本 身 有 趣 )。 在 不 必要 时 ， 定 规 或 关怀 是 
无 用 的 ， 甚 至 是 有 害 的 。 研 究 表明 ， 高 定 规 一 高 关怀 型 领导 者 通常 是 有 效 的 ， 这 或 许 更 多 
地 告诉 我 们 那 是 劳动 者 的 贡献 而 不 是 一 个 好 的 领导 者 的 贡献 : 如 果 大 多 数 工 作者 从 事 不 清 
晰 且 枯 燥 的 工作 ， 高 定 规 一 高 关怀 风格 的 领导 也 许 是 有 效 的 ; 定 规 帮 助 提高 生产 率 ， 关怀 
至 少 可 以 获得 一 些 人 际 关系 的 回报 ， 从 而 提高 满意 度 。 








3. Hersey-Blanchard 领导 方式 生命 周期 理论 

Hersey 和 Blanchard 提出 了 表 3 -2 模型 的 扩展 (在 生命 周期 或 者 成 熟 理 论 下 )， 在 这 
一 模型 中 ， 最 有 效 的 领导 形态 随 着 时 间 的 进展 ， 通 过 表 3 -2 的 四 个 象限 表示 。 例 如 ， 教 
一 个 小 孩 一 个 简单 的 任务 ， 如 系 鞋 带 ， 父 母 最 初 关注 任务 的 细节 (EIS, (KC). Aa, 
当 继 续 纠正 任务 的 错误 时 ， 父 母 鼓励 小 孩 取得 成 功 (08 IS, 高 C)， 当 完成 任务 并 学 会 
系 鞋 带 后 继续 鼓励 小 孩 ( 低 仿 , 高 C)。 最 后 ， 当 任务 已 经 习以为常 ， 它 不 再 获得 父母 的 
关注 CRIS, (KC), 关注 可 能 被 转移 到 更 高 级 的 任务 上 。 
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3.1.3 情景 方法 


领导 模型 用 两 个 维度 的 方法 来 描述 (除了 Hersey-Blanchard 领导 方式 生命 周期 理论 ) "EH 
示 仅 仅 有 两 个 因素 (一 个 关注 人 ， 男 一 个 关注 任务 或 产品 ) 是 重要 的 ， 并且 有 效 的 领导 很 好 地 
结合 了 这 两 个 因素 。1958 4E, Tannenbaum 和 Schmidt 提出 存在 领导 行为 连续 体 理论 ， 在 这 种 连 
续 体 中 的 个 人 选择 应 该 是 依 情况 而 定 的 。Boone 和 Bowen 评价 了 该 理论 的 意义 : 





随 着 这 篇 文章 的 出 现 ， 权 变 理 论 的 观点 得 到 介绍 ， 并 在 接 下 来 的 20 年 中 在 管理 和 组 
织 理论 中 占 主导 地 位 。 

权 变 理论 主要 提出 一 个 观点 ， 即 没有 一 个 标准 的 管理 方式 。 管 理 者 必须 建立 奖惩 制 
度 、 领 导 风 格 或 组 织 结构 来 适用 于 以 下 因素 的 独特 结合 : 下 属 的 特性 ， 业 务 和 任务 的 技术 
结果 ， 组 织 的 变化 率 ， 功 能 需求 的 集成 程度 ， 管 理 者 必须 完成 任务 的 时 间 ， 管 理 者 与 下 属 
关系 的 质量 等 。 


Tannenbaum 和 Schmidt 提出 的 领导 行为 连续 体 理 论 是 从 管理 者 权力 的 完整 保留 到 下 属 
的 完全 自由 扩展 〈 他 们 更 愿意 被 称 为 非 管 理 者 而 不 是 下 属 ) 。 虽 然 他 们 提出 了 依据 这 个 连 
续 体 的 七 个 领导 风格 ， 但 是 其 他 研究 者 强调 其 中 四 个 风格 : 

(1) 专制 的 〈 命 令 ) 。 管 理 者 自己 做 决策 而 没有 非 管理 者 的 参与 。 

(2) 外 交 的 〈 说 服 ) 。 管 理 者 自己 做 决策 而 没有 与 非 管理 者 磋商 ， 但 试图 去 说 服 非 管 
理 者 接受 他 们 (如果 他 们 反对 强烈 也 许 会 强制 他 们 )。 

(3) 咨询 的 (咨询 )。 管 理 者 获得 非 管 理 者 的 想法 并 且 在 决策 的 过 程 中 使 用 它 。 

(4) 参与 的 〈 参 与 ) 。 管 理 者 包括 非 管理 者 都 参与 到 决策 中 来 〈 甚 至 完全 由 非 管理 者 
DOR) 。 


F Shackleton ~*~ 


Ernest Shackleton 先生 在 1914 年 12 月 从 南极 洲 的 南 格 奥 尔 基 群 岛 出 发 开始 了 他 的 航 
行 ， 他 的 主要 目标 是 徒步 穿越 南极 洲 。 这 个 距离 有 1800 英里 ， 从 来 没有 人 走 完 这 个 距 
离 。 他 已 经 去 过 南极 洲 两 次 ,但 是 从 来 没有 实现 到 达 南 极点 的 目标 。 在 这 次 特殊 的 旅途 
中 ， 他 还 是 没 能 到 达 这 片 大 陆 ; 从 着 陆地 点 离开 ， 经 过 一 天 的 旅行 后 ， 在 威 德尔 海 的 冰 
川 里 ， 他 的 旅行 变 得 困难 。 南 极 洲 的 冬天 非常 寒冷 ， 可 以 听 到 冰冻 的 声音 。10 个 月 后 ， 
船 撞 上 冰川 ， 而 人 安全 脱离 困境 。 现 在 ， 人 们 称 Shackleton 为 世界 上 最 伟大 的 领导 者 之 
一 。 什 么 使 得 他 获 此 美 名 呢 ? 

19 个 月 期 间 ，Shackleton 使 用 的 领导 技能 在 今天 也 是 同等 重要 的 。 利 用 这 些 技能 ， 他 
Tete ee fee Dein en eens 
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他 的 领导 元 素 包 括 热情 、 沟 通 、 灵 活性 、 强 大 的 榜样 力量 和 鼓励 享受 。 当 陷于 抓 立 无 援 
的 困境 时 ， 他 鼓励 队员 在 冰 上 运动 。 这 些 活动 保持 队员 健康 和 积极 的 精神 。 在 
Shackleton 的 领导 下 ， 在 世界 医疗 条 件 最 差 的 地 方 搁浅 了 19 个 月 后 ， 他 的 整个 团队 存活 
下 来 并 且 保持 积极 的 精神 。 


(资料 来 源 : Margot Morrell and Stephanie Capparell, Shackleton's Way, 2001.) 











Tannenbaum 和 Schmidt 提出 ， 当 决定 用 哪 一 种 管理 风格 时 ， 一 个 管理 者 应 该 考虑 以 下 
三 种 类 型 的 力量 : 

(1) 管理 者 的 力量 。 管 理 者 的 价值 系统 关注 领导 和 个 人 领导 喜好 、 非 管理 者 的 信心 、 
在 一 个 非特 定 条 件 下 的 安全 感 (或 容忍 度 )。 

(2) FÆ (或 非 管 理 者 ) 的 力量 。 当 非 管理 者 需要 独立 、 准 备 去 承担 责任 、 可 以 容 
忍 含糊 、 对 问题 感 兴趣 、 理 解 和 组 织 相关 的 目标 、 有 必需 的 知识 和 经 验 、 已 经 参与 决策 过 
程 时 ， 可 以 授权 给 他 们 。 

(3) 职位 力量 。 这 包括 组 织 类 型 、 授 权 数 量 、 非 管理 者 通过 团队 工作 获得 的 经 验 和 成 
功 、 问 题 的 本 质 和 复杂 性 、 时 间 压 力 。 


a 领导 风格 的 组 成 要 素 UN 


在 美国 ， 商 业界 一 直 在 探寻 各 个 类 型 的 技术 领导 者 ， 即 可 以 管理 公司 、 重 整 公司 、 
激励 员工 、 打 败 竞争 者 、 启 得 股东 和 员工 们 忠诚 的 人 。Rudy GCiuliani， 前 纽约 市 长 ， 给 
出 了 领导 风格 的 组 成 要 素 ; 

(1) 有 清晰 的 信念 。 领 导 的 本 质 是 让 员工 了 解 你 的 信念 。 

(2) 乐观 。 没 有 人 愿意 跟随 一 个 翡 观 主义 者 。 一 个 领导 者 必须 唤起 人 们 的 希望 、 梦 
想 和 志向 。 

(3) 勇气 。 有 勇气 并 非 无 所 旦 惧 ， 而 是 对 于 邵 惧 要 正视 它 ， 最 终 克 服 它 。 

(4) 做 好 持久 战 的 准备 。 领 导 是 紧锣密鼓 的 准备 。 

(5) 创建 一 个 强大 的 团队 。 创 建 一 个 强大 的 团队 首先 要 认识 自己 的 弱点 。 你 可 以 通 
过 发 现 一 些 可 以 弥补 你 弱点 的 人 来 平衡 你 的 团队 。 

(6) 沟通 。 向 队员 解释 你 需要 他 们 做 什么 ， 你 想 他 们 朝 着 哪个 方向 走 ， 通 过 案例 或 
活动 来 沟通 。 

(资料 来 源 : Adapted from Council of Insurance Agents & Brokers, October 8,2002. http: // 


www. ciab. com/, 5/5/2005, and "How To Be a Leader: Rudy Giuliani's Lessons in Leadership," November 
2003, © Oxford Consulting Group, http: //www. oxford-consulting. com/about/articles/leader-nov03. html 5/ 
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之 前 讨论 的 Hersey-Blanchard 模型 是 一 个 真实 的 情景 模型 ， 基 于 具体 的 、 成 熟 的 下 属 
的 力量 。 在 这 一 模型 中 ， 领 导 风 格 是 一 个 2 x2 的 矩阵， 而 不 是 一 个 线性 连续 模型 。 对 于 
一 个 新 的 (或 者 敌对 的 、 冷 漠 的 ) 员工 ， 管 理 者 首先 强调 任务 (命令 ; 高 IS/ 低 C); 接 
下 来 使 用 说 服 (高 IS/ 高 C) ， 然 后 咨询 (RISSE C), 最 后 参与 ( 低 1S/ 低 C)。 本 质 上 ， 
下 属 可 以 选择 领导 风格 : 如 果 他 们 想 参 与 决策 ， 他 们 需要 证 明 必 要 的 成 熟 度 和 技能 ， 领 导 
者 将 会 鼓励 他 们 这 样 做 。 


3.1.4 服务 型 领导 


20 世纪 70 年 代 ， 一 个 新 的 领导 方式 应 运 而 生 。 服 务 型 领导 方式 是 一 个 实践 的 哲学 ， 
它 认为 领导 者 首先 应 具备 服务 为 先 的 意识 ， 然 后 引导 他 人 以 拓展 对 个 人 和 组 织 的 服务 。 服 
务 型 领导 这 个 术语 被 Robert K. Greenleaf (一 个 退休 的 美国 电报 公司 职员 ) 在 1970 年 出 版 
的 《仆人 式 领导 》 (Servant As Leader) 一 书 中 提 到 。 这 一 方法 强调 管理 者 作为 资源 (包括 
人 和 经 济 ) 管家 的 角色 ， 这 个 角色 由 组 织 者 提供 。 这 种 观点 最 初 被 认为 是 一 时 狂热 ， 但 在 
过 去 的 35 年 内 获得 了 认可 。 服 务 型 领导 最 初 以 外 向 、 持 续 改 善 的 过 程 为 特点 。 服 务 型 领 
导 鼓 励 合 作 、 信 任 、 预 知 、 聆 听 、 道 德 力量 和 权利 的 使 用 。 

与 其 他 的 领导 方法 有 一 个 从 上 到 下 的 层次 风格 不 同 ， 服 务 型 领导 强调 合作 、 信 任 、 同 
情 和 道德 权利 的 使 用 。 服 务 领导 的 措施 有 : 


e 致力 于 服务 组 织 内 部 成 员 的 需要 。 
e 关注 他 们 所 引导 的 人 的 需求 。 

e 培养 雇员 和 促进 他 们 成 长 。 

e 培训 他 全 鼓 励 自我 表现 。 

e 倾听 和 建立 群体 感 。 


" 西南 航空 UN 


“做 一 个 服务 型 领导 者 。 我 认为 作为 一 个 领导 ， 他 应 该 有 一 个 去 服务 的 真实 渴望 ， 
为 了 服务 的 有 效 性 ， 我 把 自己 看 作 一 个 服务 型 领导 者 ， 鼓 励 雇员 去 拓展 他 们 的 能 力 并 在 
他 们 的 岗位 上 得 到 成 长 。 这 些 话 来 自 西南 航空 公司 前 CEO Jim Parker， 表 达 了 西南 航空 
的 哲学 。 西 南航 空 领导 层 通 过 榜样 力量 引导 员工 ， 使 企业 从 内 到 外 改变 。 “西南 航空 的 
座 员 继续 提供 传奇 的 服务 是 他 们 被 知道 服务 含义 的 领导 者 所 引导 。” 他 们 把 自己 看 作 顾 
客服 务 组 织 ， 只 是 碰巧 在 航空 业 服 务 。 做 正确 的 事情 并 不 能 作为 西南 航空 的 奖励 ， 他 们 
那样 做 是 因为 知道 应 该 那样 做 。 

(资料 来 源 : Eric Yaverbaum, Leadership Secrets of the World's Most Successful CEOs, Dearborn Trade 


Publishing, Chicago, 2004p.213 and Kevin Freiberg and Jackie Freiberg, NUTS! Southwest Airlines’ Crazy 
Recipe for Business and Personal Success, Broadway Books, New York, 1996pp. 282 —286. ) 
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其 他 学 者 也 试图 以 多 种 复杂 的 方式 去 描绘 领导 者 的 特性 。Cripbin 通过 高 管 们 的 行为 发 
现 了 14 种 高 管 的 类 型 。 其 中 8 个 类 型 算 勉 强 成 功 〈 如 果 不 是 一 些 弱点 ， 他 们 可 以 更 有 效 ) 
的 类 型 ， 如 表 3 -3 所 示 。 其 他 6 个 类 型 一 一 企业 家 、 合 作者 、 开 折 者 、 技 工 、 整 合 者 和 
元 争 性 企业 家 (如 表 3 -4) 一 一 在 合适 的 情境 中 都 是 有 效 的 领导 者 。 

德 鲁 元 提出 了 一 个 新 的 范式 一 一 管理 不 存在 普 适 的 方式 。 管 理 需 因 人 而 异 。 因 此 ， 领 
导 风 格 是 一 直 在 改变 的 。 

很 难 有 人 超越 中 国 的 哲学 家 老子 对 有 效 领 导 的 精练 描述 ， 在 通用 前 CEO Jack Smith 的 
办 公 室 内 ,已 被 腐蚀 的 铜 上 这 样 写 道 . 


KE, RAZ; 

其 次 ， 亲 而 誉 之 ; 

HK, Rz; 

其 次 ， 侮 之 ; 

TREE, ARES, 

ES, LES, WAGE, BERM “RAR”, 








3-3 成 功 的 领导 者 











领导 者 格言 特性 典型 行为 
理智 的 ， 正 式 的 ， 客 观 的 ， 礼 貌 的 ”遵循 法 律 的 条 款 。 拘 泥 于 规则 和 
官僚 主义 者 我 们 按 | 和 遵守 纪律 的 ; 也 许 运作 缓慢 ， 尊 重 | 程序 ;任务 取向 ， 很 少 关 注 人 ; GE 
照 规 程 运 作 | 他 (她 ) 的 职能 、 权 力 和 特殊 待遇 ; | 辑 策略 师 ， 但 也 许 是 政治 上 机 敏和 











熟知 组 织 的 “岩石 和 浅滩 ” (或 ) 一 个 爱 挑剔 的 人 











按照 自 一 个 孤独 者 ; 焦躁、 坦率 、 完 全 独 为 发 展 好 组 织 而 努力 ， 就 像 他 或 
己 的 方式 | 立 的 和 极度 有 能 力 ; 跳出 轨道 , TUE | 她 看 见 的 一 样 ， 过 分 地 以 工作 为 导 
4T 事 ， 不 | 信者 讨 天 ; 对 其 他 人 的 感觉 不 敏感 ; | 向 , 很 少 关心 人 ; MAEA, WIE 
硕 组 织 适度 的 政治 技能 ; 公平 ,但 苛刻 自用 ; IRE— K 











狂热 者 


























自我 导向 型 ， 精 明 ， 不 光明 正大 ， 
我 们 不 | 好 算计 ， 不 遵守 规则 ， 巧 妙 处 理 ; 能 
权谋 政治 家 | 遗 余力 地 | 很 好 地 洞察 人 的 弱点 ， 极 端的 机 会 主 
利用 你 X; 灵活 的 ， 在 合作 与 攻击 中 变化 ， 





以 利用 和 欺瞒 的 方式 对 待人 们 ; 
仅 当 对 他 或 她 有 利 时 才 会 寻求 合作 ; 
对 个 人 的 想法 不 进行 考虑 ; 在 价格 
和 任何 可 能 的 方式 上 必须 赢 






































冷酷 但 具有 魅力 
太 过 关心 人 和 他 (lb) 们 的 想法 ; 一 个 温和 的 管理 者 ， 认 为 和 谐 高 
我 们 爱 方向 上 较 主 观 ; 可 爱 ， 但 是 很 难 被 喜 | 于 一 切 ; 低 任务 取向 ; 常 带 有 情趣 ; 
传教 士 己 和 爱人 Xx; 有 非常 好 的 人 际 技能 ， 但 是 不 能 | 基于 个 人 来 行动 ; 倾向 于 做 受 欢 迎 
ES 赢得 尊敬 ; 坚持 认为 冲突 和 摩擦 可 以 | 的 或 自己 喜欢 的 事情 ; 倾向 于 忽视 























消除 较 难 的 组 织 需求 
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(5X) 
领导 者 格言 特性 典型 行为 
奋斗 、 强 劲 、 精 力 充沛 、 自 我 导向 高 政治 技能 ; 善于 操纵 使 自己 成 
型 ; 通常 是 平稳 的 和 圆滑 的 ， 但 是 总 | 为 关注 的 焦点 ; 掠夺 性 地 对 待 较 弱 
m" 我 可 以 | 是 有 侵略 性 的 ; 通常 是 机 会 主义 者 ， 的 管理 者 ; 欢迎 并 启动 自我 提升 的 


超越 任何 人 | 总 是 策划 下 一 个 策略 ; 没有 对 组 织 或 | 变化 ; 也 许 有 高 任务 取向 , 但 是 出 
任何 人 的 忠诚 ; 通常 是 能 干 的 ; 不 断 | 于 自私 的 目的 ， 而 不 是 公司 的 利益 ; 
提升 自我 灵活 待人 ， 但 对 他 们 不 感 兴 























AK, KIF, SLA, GAA ”运用 束缚 和 个 人 控制 ， 团 策 任何 
As, 强制， 报复 和 专横 ; 通常 是 有 | 有 价值 的 人 ; 使 用 压力 和 怒 吓 来 完 
能 力 的 ; PE, AIL, PEP | 成 事情 ; 喜欢 被 奉承 ; 高 任务 取向 ; 
判断 ;利用 他 人 的 弱点 把 人 看 作 奴才 








开拓 者 | 叫 mp, du 
们 就 跳 起 来 



































我 们 届 拖延 、 妥 协和 播 摆 不 定 ; PERE AL; 低 任务 取向 ; 对 最 近 的 压力 反应 
见 风 使 舵 者 | 服 于 最 大 | 被 欺骗 的 时 候 感 觉 到 无 助 ; 生存 的 本 | 最 强烈 ， 对 一 些 事 情 是 有 反应 的 ， 
的 压力 能 也 许 是 优秀 的 ; 懂 世 故 但 不 主动 应 对 ; 行为 随 着 压力 而 变化 












































把 自己 推销 得 很 好 ; 低 或 中 等 任 
务 取向 ; 不 关注 人 ,但 可 以 很 好 地 
管理 他 们 ; 靠 “个 性 ”取得 成 功 ; 
总 是 追求 给 人 留 下 印象 和 提高 自己 
的 位 置 ; 也 许 会 利用 他 人 ， 但 很 少 


会 恐吓 人 


热情 ， 肤 浅 ， 感 情 奔放 ， 看 似 友 
FEM SE | 好 ,外 向 ; 有 良好 的 个 人 技能 ; 缺乏 
虚 情 假意 者 | 的 是 香味 ，| 深度 、 能 力 差 ; 也 许 会 成 为 一 个 很 好 
不 是 牛肉 “| 的 政客 ; 生存 本 能 优越 ， 多 话 ， 师 
默 ， 但 缺少 主旨 





























(资料 来 源 : Reprinted by permission of the publisher, from Leadership: Strategies for Organizational Effectiveness 
by James J. Cribbin, papes 36 - 37 © 1981 AMACOM, a division of American Management Association, New 
York. All rights reserved. ) 


表 3 -4 有 效 的 领导 
特性 典型 行为 


gi 
4n 
i 
E 
il 





在 一 个 下 级 的 位 置 上 不 能 够 很 好 地 工 
ERA; 必须 是 主要 的 发 起 者 并 且 小 团 
队 要 对 他 〈 她 ) 忠诚 ;提供 取得 成 功 的 
挑战 和 机 会 ， 选 择 高 的 风险 回报 ; 不 发 
展 下 级 ; 不 开放 与 自己 建议 不 一 致 的 主 
张 ; 使 组 织 的 所 有 部 分 都 参与 进来 ; 施 
行 严 格 的 控制 ， 通过 榜样 、 奖 励 和 怒 吓 
来 激励 他 人 


很 有 能 力 ， 有 说 服 力 ， 利 已 ， 

我 们 用 自己 | 以 自我 为 中 心 ， 支配 他 人 ， 自 
的 方式 处 理 ， 信 ; 有 非凡 的 成 就 驱动 力 ; 创 
只 有 敢于 冒险 "新, 固执 和 意志 坚定 ;会 孤 注 
的 成 功 者 才 被 | 一 挪 ;不 只 会 弹 奏 ， 而且 会 谱 
需要 曲 ; 非常 忠诚 ， 爱 护 团队 ， 对 
团队 慷慨 
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( 续 ) 
领导 者 格言 特性 典型 行为 
统治 而 不 专横 ， 直 接 ， 但 给 
人 想 要 的 自由 ; 给 予 指导 ， 但 | ”关心 组 织 的 好 处 ,赢得 尊重 ， 高 任务 
我 说 了 算 ， 不 真实 地 参与 ， 很 好 地 符合 人 | 取向 ; 圆滑 的 专业 管理 者 ， 使 人 们 感觉 
合作 者 | 但 我 与 自己 的 | 们 的 要 求 ， 但 是 与 他 们 保持 很 | 自己 被 需要 ， 只 是 代表 和 咨询 ， 但 是 保 
团队 一 起 工作 “| 低 的 亲密 关系 ， 对 人 诚恳， 但 | 持 有 效 的 控制 ， 支 持 ， 但 不 与 下 属 在 感 
保持 他 们 在 自己 可 触及 的 范 | 情 上 有 过 多 的 交流 
围 内 
信任 下 属 ， 倾 向 于 帮助 下 属 | ”非常 高 的 人 际 取 向 ， 虽 然 认 为 生产 率 
人 是 我 最 重 实现 他 们 的 潜力 ; 有 很 好 的 人 | 是 优先 的 ， 但 有 时 也 优先 关心 人 ;人 们 
开拓 者 | 可 的 资源 | 际 技能 ， 赢 得 个 人 忠诚 ， 建 立 | 感觉 被 需要 ; 自己 授权 和 做 顾问 ， 但 保 
一 个 支持 和 赢得 的 氛围 ， 是 好 | 持 有 效 的 控制 支持， 与 下 属 在 感情 有 
的 教练 和 顾问 交流 
AW, ORS, BUE OE, 有 | 喜欢 创新 ， 建 立 和 维护 产品 质量 ;不 
我 们 尽 最 大 | 原则 ， 有 幸 富 的 知识 和 技能 ，| 关心 地 位 和 政治 ， 被 渴望 齐 越 所 驱动 
iro 的 努力 把 重要 | 自力 更 生 。 高 任务 取向 ， 以 能 | 不 满足 但 是 支持 下 属 ; 与 项 目 竞争 ， 而 
—— [aypremue | 力 而 骄 做 ; 工作 和 家 庭 取向 ，| 不 是 与 人 竞争 ， 不 安 于 组 织 的 繁 文 弓 节 ; 
HW, 诚实， 直接 ， 完 美 主义 ， 喜欢 独自 解决 问题 或 者 在 一 个 小 的 团 
独立 ,善于 分 析 ， 温 文 尔 雅 | 队 中 
平等 主义 的 ， 支 持 的 和 参与 
asa | i DRM AP Hs 有 优 | 。 分享 开 领导 ， 把 下 属 看 作 同 伴 ; 给 他 
我 们 建立 共 | 越 的 洞察 力 ， 是 一 个 团队 的 创 | ， abe NO 
整合 者 | scu : " 们 足够 的 自由 和 权力 ;鼓励 不 同 的 想法 ; 
识 和 承诺 建 者 、 催 化 剂 ， 能 够 整合 和 统 mem 
一 不 同 的 东西 ， 是 敏感 的 领导 | 
者 ， 喜欢 团体 决策 
快速 行动 ， 灵活， 步步高 升 ， 
丰富 的 知识 9 dx BE; : "EET 
cue RES | ， 想 要 作为 一 个 战略 家 而 被 尊重 ;喜欢 
Kiki, | 自治 ， 爱 冒险 ， 坚 定 ,倾向 于 ee 
x NR M yd 依 组 织 的 规则 赢得 游戏 ;喜欢 竞争 、 争 
竞争 性 | 但 是 我 们 必须 | 赢 ， 但 不 小 气 或 恶意 报复 ， 创 E Mar 
as : aren 夺 和 操纵 敏锐， 有 技能 ， 没 有 偏见 ， 
企业 家 | 要 比 自己 独自 | 新; 对 其 他 方面 的 失去 或 败仗 ; 
ani : "ov, | 坚强 ,热爱 挑战 ， 对 付出 会 给 予 回 报 ; 
时 赢得 更 多 | 没有 很 大 的 乐趣 ， 机 会 主义 者 ，| 窜 疯 地 淘汰 弱者 和 失败 者 
但 不 是 不 道德 的 ， 也 不 会 因 失 i 
Weir 











: 057 


(资料 来 源 : 再 出 版 通过 了 出 版 商 的 许可 ， 来 自 Leadership: Strategies for Organizational Effectiveness, by 
James J. Cribbin, pages 44 —45 € 1981 AMACOM, a division of American Management Association, New York. 
All rights reserved. ) 
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3.2 激励 
3.2.1 介绍 

拥有 一 个 有 效 的 技术 型 组 织 ， 一 个 人 需要 理解 激励 的 本 质 ， 它 是 领导 重要 的 组 成 部 
分 。Berelson 和 Steiner 把 激励 定义 为 “一 种 精神 状态 ， 它 激发 、 激 活 、 推 动人 为 实现 目标 
而 行动 。 Robbins 把 激励 在 一 个 组 织 中 的 观念 定义 为 “运用 高 水 平 的 努力 去 达到 组 织 目标 
的 愿望 ， 而 这 种 努力 以 能 够 满足 个 体 的 某 些 需要 为 条 件 ”。 











"d 《从 优秀 到 卓越 》( Good to Great) 中 的 领导 艺术 UN 


Jim Collins 和 他 的 研究 团队 花 了 五 年 时 间 寻 找 这 期 间 从 本 质 上 改善 其 现状 的 公司 。 他 
们 最 后 选择 了 11 个 公司 。 然 而 这 些 取得 良好 业绩 的 公司 并 不 是 来 自 同一 行业 ， 但 是 每 一 
个 都 加 入 了 Collins 的 战略 。 下 文 是 书 中 的 研究 数据 和 一 些 从 优秀 到 卓越 的 领导 规则 . 

(1) 10/11 的 “从 优秀 到 卓越 ”的 企业 领导 者 或 CEO 都 来 自 组 织 内 部 。 他 们 不 是 
来 自 组 织 外 部 的 来 “解救 ”公司 的 被 雇佣 者 。 他 们 或 者 是 在 公司 工作 了 好 多 年 的 人 , 或 
者 是 拥有 该 公司 的 家 族 成 员 。 

(2) 科技 对 从 优秀 到 卓越 并 没有 起 到 转换 作用 。 它 也 许 促进 了 从 优秀 到 卓越 的 进 
程 ， 但 不 是 引起 它 的 原因 。 

(3) 企业 并 购 不 是 引起 从 优秀 到 卓越 的 原因 。 

(4) 从 优秀 到 卓越 的 转变 不 需要 公司 更 换 名 称 、 标 语 或 启动 程序 。 主 要 是 结果 的 展 
示 ， 而 不 是 一 个 变革 的 过 程 。 

(5) 卓越 并 非 环 境 造就 ， 而 是 有 意 为 之 。 

(6) 每 个 从 优秀 到 卓越 的 企业 ， 在 关键 的 过 渡 阶 段 ， 都 有 “第 五 级 领导 ”的 领导 。 
“第 五 级 领导 ”是 管理 者 通过 矛盾 的 、 混 合 的 、 谦 逊 的 个 性 和 专业 意志 来 建立 持久 的 伟 
大 。 研 究 团 队 不 是 在 寻找 “第 五 级 领导 ”的 领导 ,但 数据 是 压倒 性 的 且 令 人 信服 的 。 
“第 五 级 领导 ”的 发 现 是 一 个 经 验 的 发 现 ， 而 不 是 意识 形态 上 的 发 现 。 

(7)“ 第 五 级 领导 ”的 领导 者 展现 了 一 个 引 人 注 目的 稳重 性 , “第 五 级 领导 ”的 领 
导 者 是 谦逊 的 和 理解 人 的 。 相 反 ，273 的 对 照 公 司 都 存在 带 有 个 人 主义 的 、 导 致 企业 灭 
亡 的 或 者 一 直 平 庸 的 领导 者 。 

(8)“ 第 五 级 领导 ”的 领导 者 被 强烈 驱动 ， 他 们 有 狂热 的 愿望 来 产生 持续 结果 。 他 
们 下 定 决心 做 使 公司 变 强大 的 事情 ， 不 论 这 个 决策 多 大 或 多 难 。 

(9) 潜在 的 “第 五 级 领导 ”的 领导 者 无 处 不 在 ， 我 们 仅仅 需要 知道 寻找 什么 。 

(10)“ 第 五 级 领导 ”的 领导 者 指定 了 他 们 的 继承 者 ， 是 为 了 在 下 一 代 取 得 更 大 的 
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is ee NEIN 
的 公司 是 谨慎 的 ， 但 是 它们 从 不 依赖 裁员 或 重组 来 提高 绩效 。 

(12) 从 优秀 到 卓越 的 管理 团队 是 激烈 争辩 的 人 和 决策 的 统一 ， 而 不 由 狭隘 的 利益 
者 组 成 。 

(13) 管理 者 报酬 和 从 优秀 到 卓越 的 转变 之 间 没 有 联系 。 报 酬 的 目的 不 是 “激励 ” 
错误 的 人 做 正确 的 行为 ， 而 是 首先 得 到 和 留 住 对 的 人 。 

(14) 古 谚语 说 “人 是 最 重要 的 财产 ”是 错误 的 。 人 不 是 最 重要 的 财产 ， 对 的 人 



































(15) 某 些 人 是 否 是 对 的 人 ,与 性 格 和 先天 能 力 相 比 ， 特 殊 的 知识 、 技 能 或 经 验 更 
重要 。 


(资料 来 源 : Jim Collins, Good to Great: Why Some Companies Make the Leap...and Others Don (New 


M Harper Business, 2001) and http: //www. Jimcollins. com/. ) p 


Campbell 等 用 三 种 行为 的 测量 方式 定义 激励 : 

(1) 个 人 的 行为 导向 (在 有 备 选 方案 的 情况 下 ， 由 做 出 的 选择 来 衡量 )。 

(2) 实施 一 个 选择 的 力量 。 

(3) 行为 的 持久 性 。 

戴尔 + 卡耐基 说 ,“ 天 底下 只 有 一 种 方法 可 以 让 任何 人 做 任何 事 ， 那 就 是 给 他 想 要 的 
东西 。” 因此 ,我 们 需要 研究 为 什么 人 们 想 做 这 些 事情 ， 他 们 如 何 被 说 服 (或 激励 ) 去 做 
这 些 事情 ， 了 解 这 些 ， 将 会 增加 组 织 目标 实现 的 可 能 。 

1 EL SX X 理论 和 YY 理论 

基于 对 人 性 的 假设 ， 人 们 试图 以 激励 的 方式 来 激励 一 些 人 。 麦 克 雷 区 假定 将 工人 分 为 
两 组 ,一 个 是 X 理论 组 ， 另 一 个 是 Y 理论 组 。X 理论 描述 了 一 个 普通 人 本 性 的 凄凉 画面 ， 
Br SEHE. 



































利用 人 类 能 量 来 满足 组 织 需求 的 常规 管理 任务 概念 ， 可 以 被 简单 地 概括 为 三 个 命题 。 
为 了 拒绝 这 个 被 标签 引起 的 歧义 ， 让 我 们 称 这 些 命题 为 X 理论 : 

(1) 管理 必须 以 经 济 利益 的 目的 为 组 织 企业 的 生产 元 素 (SR, MH, RA, A) 
负责 。 

(2) 尊重 人 类 ， 这 是 一 个 指导 他 们 努力 、 激 励 他 们 、 控 制 他 们 的 活动 、 调 整 他 们 的 行 
为 来 适应 组 织 需 求 的 过 程 。 

(3) 没有 管理 活动 的 介入 ， 人 们 对 于 组 织 的 需要 是 消极 的 ， 甚 至 是 拒绝 的 。 他 们 必须 
因此 被 说 服 、 奖 励 、 惩 罚 、 控 制 一 他们 的 活动 必须 被 指导 。 这 就 是 管理 的 任务 。 
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这 些 传统 的 理论 背后 还 有 一 些 不 明确 的 但 是 广泛 流传 的 观念 : 
(4) 一 般 人 都 有 懒惰 的 天 性 一 一 他 想 工作 越 少 越 好 。 

(5) 一 般 人 都 缺少 雄心 壮志 ， 不 喜欢 责任 ， 宁 愿 逃 避 。 

(6) 天 性 是 以 自我 为 中 心 的 ， 对 组 织 的 需要 漠不关心 。 

(7) 坚持 不 改变 天 性 。 

(8) ALB, RAIRA, PLAT 4038202 89 BA, 





SRM, SNERRE, ROL D A839] (5239) 提出 的 模型 : 工作 者 懒惰 、 不 
聪明 。 但 是 如 果 管 理 者 定义 了 如 何 完成 这 项 工作 并 提供 津贴 作为 诱饵 ， 他 们 将 会 生产 更 
多 。 然 而 ， 麦 克 雷 戈 认为 这 些 行为 不 是 人 天 生 就 有 的 ， 他 总 结 说 这 种 软硬兼施 、 依 赖 于 工 
资 的 激励 方法 “一 旦 达到 合适 的 水 平 就 不 再 起 作用 ， 且 主要 由 更 高 层次 的 需求 推动 ”。 
( 见 “ 内 容 理论 ”部 分 )。 他 继续 总 结 道 : 























由 于 这 些 和 其 他 的 原因 ， 我 们 需要 一 个 不 同 的 、 基 于 人 性 的 、 人 类 动机 的 合适 假设 的 
关于 管理 人 的 任务 理论 。 我 建立 这 个 理论 大 概 的 维度 ， 称 它 为 了 理论 ， 假 如 你 愿意 这 
样 叫 。 

(1) 管理 必须 以 经 济 利益 的 目的 为 组 织 企业 的 生产 元 素 (金钱 、 材 料 、 设 备 、 人 ) 
负责 (这 点 和 X 理论 一 致 ) 。 

(2) 人 不 是 生来 就 消极 或 者 拒绝 组 织 的 需求 。 他 们 变 得 如 此 是 由 在 组 织 中 工作 获得 的 
经 验 所 导致 的 。 

(3) 动机 、 发 展 的 潜能 、 承 担 责任 的 能 力 和 朝向 组 织 目 标的 直接 行为 都 在 群 组 里 呈 
现 。 管 理 不 是 把 他 们 放置 在 那里 。 管 理 的 责任 是 使 人 们 认识 和 发 展 他 们 自己 的 本 性 。 

(4) 管理 的 本 质 任务 是 安排 组 织 的 条 件 和 操作 的 方法 ， 以 便 人 们 可 以 实现 他 们 自己 的 
目标 ， 最 好 通过 他 们 自己 对 组 织 目标 的 直接 努力 。 


ACH Ao. “X 理论 是 独立 的 依赖 人 类 行 为 的 外 在 控制 ， 然 而 Y BBLS ABE HCL 
自我 控制 和 自我 导向 。 这 种 不 同 如 同 像 对 待 小 孩 一 样 待人 和 像 对 待 成 人 一 样 待 人 之 间 的 不 
同 .” 德 鲁 克 后 来 强调 了 放弃 X 理论 的 必要 性 ， 尤 其 是 在 管理 知识 分 子 (例如 工程 师 和 科 
学 家 ) 时 : 





社会 和 经 济 环境 已 经 改变 ， 使 得 X 理论 在 许多 组 织 的 内 部 已 经 被 废弃 。 软 硬 兼 施 不 再 
起 作用 。 在 发 达 国家 ， 他 们 不 以 体力 劳动 者 的 身份 工作 ， 也 没有 地 方 让 他 们 以 知识 分 子 的 
身份 工作 。 

知识 分 子 遭 遇 了 一 个 非常 困难 的 境遇 。 这 也 是 大 多 数 人 遭遇 的 一 个 新 境遇 …… 这 个 在 
工作 性 质 上 的 历史 转变 使 得 Y 理论 成 为 必需 。 知 识 分 子 在 X 理论 下 不 能 作为 。 知 识 分 子 
是 自主 的 ， 知 识 分 子 得 承担 责任 。 这 点 被 恰好 的 描述 : 在 卡通 片 里 ， 一 个 年 轻 人 在 一 个 大 
的 “THINK” 标 记 下 ， 没 精 打 采 地 在 公司 里 吹 着 烟 环 。 一 个 老年 人 路 过 门口 对 另 一 个 人 
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说 ,“ 但 是 我 们 怎样 才能 知道 Smith 想 的 是 不 是 肥皂 呢 ?” 仅 仅 只 有 Smith 知道 他 自己 在 想 
什么 ， 或 者 这 是 他 最 佳 的 处 理工 作 的 方式 。 





2. 内 容 理论 和 过 程 理 论 

试图 去 解释 人 们 是 如 何 被 激励 的 理论 通常 被 分 为 两 类 。 内 容 理论 的 基础 是 人 的 需求 ， 
人 为 满足 自己 的 需求 而 努力 (通常 是 无 意识 的 ) 。 过 程 理论 假设 行为 选择 是 在 理性 行为 下 
做 出 的 ， 是 基于 期 望 的 结果 而 做 出 的 选择 。 我 们 测试 了 两 个 理论 ， 特 别 强调 他 们 在 技术 专 
业 人 员 中 的 应 用 。 

















3.2.2 内 容 理论 


l. 马 斯 洛 需求 层次 理论 

最 早 和 最 具 影 响 的 内 容 理论 之 一 是 马 斯 洛 的 观念 : 人 类 会 安排 自己 的 需求 优先 层次 。 
即 一 个 需求 的 出 现 通 常 需 要 依靠 之 前 需求 的 满足 。 马 斯 洛 提出 了 人 类 的 五 种 需求 ， 如 图 
3 -2 所 示 。 






































高 水 平 : 
自我 实现 需求 
正视 自己 的 潜能 ; 创造 力 、 自 我 发 展 
尊重 需求 
AREE, FR RE 
社交 需求 
被 他 人 接受 ， 成 为 群体 一 员 











低 水 平 : 
安全 需求 

工作 安全 、 可 预测 的 工作 环境 
生理 需求 

Bw. RWE, ZA, K 











图 3-2 马 斯 洛 需求 层次 理论 





(1) 生理 需求 。 最 低 水 平 的 需求 是 生理 需求 。 人 在 追求 更 高 层次 的 需求 前 ， 会 先 集中 
于 生理 需求 的 满足 ， 包 括 基本 工资 或 薪水 和 合理 的 工作 条 件 。 

(2) 安全 需求 。 下 一 需求 层次 是 安全 需求 ， 工 作者 需要 稳定 、 安 全 的 工作 条 件 ， 得 到 
保护 以 防止 威胁 ， 以 及 一 个 可 预测 的 工作 环境 。 这 一 层次 也 包括 工作 福利 一 一 医疗 保险 、 
失业 保险 和 工伤 保险 一 一 和 退休 计划 。 

(3) 社交 需求 。 低层 次 生理 和 安全 需求 之 后 ， 社 交 需 求 成 为 工作 者 的 动机 。 这 些 包 括 
合适 的 合作 者 和 一 个 愉快 的 管理 者 。 这 些 需 求 如 果 遇 到 在 外 面 的 工作 场合 ， 则 表现 为 有 一 








061 


062 











| 管理 工程 与 技术 


个 与 他 人 交流 和 成 为 组 织 的 一 部 分 的 需求 。 

(4) 尊重 和 需求。 尊重 需求 包括 自我 尊重 和 尊重 他 人 。 在 公司 被 赞扬 、 认 可 和 普 升 都 能 
满足 这 些 需 求 ， 有 时 一 个 人 的 工作 职位 也 是 需求 的 一 种 。 

(5) 自我 实现 需求 。 这 是 最 高 水 平 的 需求 ， 使 得 自己 成 为 自己 期 望 的 人 物 (努力 实 
现 自 己 的 潜能 )。 这 种 需求 也 许 通过 创造 性 或 者 挑战 性 的 工作 或 者 特殊 的 任务 被 满足 。 离 
开 公司 自己 创业 就 是 一 个 更 高 水 平 的 自我 实现 形式 。 

马 斯 洛 相 信 这 是 一 个 对 于 大 多 数 人 都 适应 的 需求 顺序 ,但 也 有 例外 。 在 角落 里 疯狂 并 
独立 工作 的 科学 家 认为 自我 尊重 和 自我 实现 需求 应 该 在 社交 需求 之 前 。Porter 等 人 认为 马 
斯 洛 在 区 分 三 个 高 水 平 需求 和 低 水 平 需求 (生理 和 安全 ) 上 至 少 是 正确 的 : 


有 一 个 强 有 力 的 证 据 支 持 这 种 观点 ， 除 非 现 存 的 需求 被 满足 ， 高 水 平 的 需求 才 会 被 需 
要 ， 也 有 证 据 证 明 除 非 安全 需求 被 满足 ， 人 们 才 会 关心 更 高 水 平 的 需求 …… 然 而 ， 几 乎 没 
有 证 据 支 持 一 个 这 样 的 观点 一 旦 一 个 需求 超过 了 安全 需求 ， 新 的 层次 结构 就 会 出 现 。 


在 大 部 分 的 人 类 历史 中 ， 人 类 对 生存 ( 即 生理 需求 ) 的 关注 是 最 重要 的 。 在 今天 的 发 
达 国 家 ,工厂 工人 的 生理 需求 一 般 得 到 了 满足 ， 安 全 需求 通常 是 通过 额外 福利 得 到 满足 ， 
除了 裁员 是 一 种 威胁 。 高 水 平 的 需求 或 者 在 工作 上 或 者 在 社会 上 可 以 被 满足 。 例 如 ， 自 我 
实现 可 以 通过 兴趣 、 教 育 和 个 人 成 长 、 在 社区 慈善 或 宗教 活动 中 来 实现 ， 也 可 以 通过 工作 
来 实现 。 朋 友 的 认可 和 组 织 的 尊重 可 以 取代 部 分 在 工作 上 被 认可 的 缺乏 。 有 效 的 管理 挑战 
是 发 现 一 种 方式 使 得 个 人 的 高 层次 需求 可 以 在 组 织 目 标 取得 的 过 程 中 得 到 满足 。 


" 激励 一 xk, ROL B 


玫琳凯 股份 有 限 公 司 是 世界 上 最 大 的 护肤 化 妆 品 直销 公司 之 一 ， 被 Jim Underwood 
在 其 著作 《你 公司 的 智商 是 多 少 : 最 聪明 的 公司 如 何 学 习 、 转 变 和 领导 》 中 选 为 十 家 公 
司 之 一 。 玫 琳 凯 股份 有 限 公司 重视 它 的 独立 销售 团队 ， 且 带 有 感激 地 认可 他 们 ， 包 括 它 
的 传奇 汽车 项 目 。 在 直销 工厂 提供 最 慷慨 的 汇报 和 认可 程序 。 在 世界 各 地 ， 该 公司 每 年 
花费 5000 多 万 美元 在 独立 销售 团队 的 奖励 和 价格 激励 上 。 汽 车 被 美容 顾问 和 销售 主管 
通过 优秀 的 销售 和 团队 建设 赢得 。 自 从 1969 4E, 5 辆 粉红 的 凯迪 拉克 被 奖励 给 最 好 的 销 
售 团队 之 后 ， 它 在 玫琳凯 就 象征 着 最 后 的 胜利 。 


k 资料 来 源 : www. marykay. com, 8/1/2012. ) A 


2. ARKAE FE H A EI REI 
赫 茨 伯 格 研究 影响 工作 态度 的 因素 ， 发 现 这 些 因素 可 以 分 为 两 类 : (D 激 励 因 素 ， 当 它 
们 出 现时 可 以 提供 激励 ， 书 保健 因素 ， 当 它们 不 能 满足 期 望 时 会 导致 工作 不 满意 。 
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保健 因素 激励 因素 

薪水 赞誉 
工作 条 件 工作 本 身 
公司 制度 责任 
与 领导 的 关系 升迁 
与 同事 的 关系 成 就 























Herzberg 的 保健 因素 与 三 个 较 低 层次 的 马 斯 洛 需 求 理 论 (生理 需求 、 安 全 需求 和 社交 
需求 ) 很 好 地 对 应 ， 并 且 也 是 两 个 高 层次 的 马 期 洛 需求 理论 (尊重 需求 与 自我 实现 需求 ) 
的 激励 因素 。Herzberg 认为 薪水 是 一 个 主要 的 保健 因素 ， 当 薪水 低 于 他 /她 觉得 应 得 的 或 
者 当 他 /她 的 加 薪 少 于 邻 桌 的 同事 时 ， 必 然 会 引起 一 个 人 的 不 满意 情绪 。 人 然而， 工资 是 一 
个 表象 ， 其 良性 的 增长 可 以 从 一 个 人 的 工作 中 清楚 地 识别 出 来 ， 在 这 个 意义 上 ， 可 以 调动 
员工 的 积极 性 。 奖 金 和 利润 分 成 可 以 起 到 更 好 的 激励 作用 。 例 如 ，Worthington industries 公 
司 有 利润 分 享 计划 ， 甚 金额 可 达到 员工 总 薪酬 的 一 半 。John H. McConnell (Worthington 创 
办 者 、 董 事 长 、 首 席 执 行 官 ) 指出 : 


我 们 的 员工 关心 质量 。 如 果 顾 客 不 接受 我 们 的 货物 ， 那 么 部 分 费用 将 由 每 一 个 员工 负 
责 。 所 以 ， 员 工 在 第 一 次 就 花 时 间 正 确 地 完成 他 们 的 工作 。 与 行业 平均 水 平 的 3% ~5% 的 
废品 率 相 比 ， 我 们 的 废品 率 不 足 1% 。 


赫 茨 伯 格 提出 了 工作 丰富 化 的 方法 ,来 丰富 工作 中 的 内 容 并 激励 员工 。 工 作 丰 富 化 的 
活动 包括 降低 控制 的 次 数 和 频率 ， 使 工人 检查 自己 的 工作 ， 建 立 一 个 工作 者 和 消费 者 之 间 
的 直接 关系 ， 或 者 使 用 这 种 关系 〈 无 论 是 外 在 的 还 是 内 在 的 ) ， 然 后 以 其 他 的 方式 ， 提 高 
权力 和 自主 性 。 

在 各 种 各 样 的 环境 中 ， 工 作 丰 富 化 和 潜在 的 双 因 素 理 论 已 经 吸引 许多 实施 它 的 门徒 。 
也 有 相当 大 一 部 分 的 批评 者 。Myers 相信 人 也 许 被 分 为 激励 的 探求 者 ， 这 些 人 对 工作 丰富 
化 反应 良好 ; 或 者 是 保健 的 探求 者 ， 这 些 人 “通过 他 们 环境 的 基本 特性 被 激励 ， 且 拒绝 机 
会 主义 倾向 …… 对 他 们 工作 周围 的 保健 因素 持久 关注 和 不 满 …… 般 而 言 得 到 来 自 成 就 的 
满意 度 很 小 ， 且 表达 对 工作 和 积极 生活 价值 的 玩世不恭 。” 在 一 个 得 州 仪器 的 延伸 研究 中 ， 
Myers 发 现 工 程 师 、 制 造 监 察 人 员 、 男 小 时 技工 和 特殊 科学 家 倾向 于 成 为 激励 的 探求 者 ， 
然而 女性 装配 工 倾向 于 成 为 保健 的 探求 者 。 

Fein 主要 对 蓝领 工作 者 工作 丰富 化 的 努力 和 态度 进行 分 析 ， 认 为 所 有 工作 丰富 化 的 努 
力 ， 本 质 上 被 管理 者 开拓 ， 不 是 被 工作 者 的 欲望 或 使 得 工作 更 有 意义 的 工会 开拓 ， 他 总 


结 道 : 



























































大 多 数 蓝领 对 自己 的 工作 性 质 是 满意 的 。 令 他 们 不 满意 的 是 他 们 的 工资 、 他 们 的 工作 
安全 ， 和 许多 他 们 必须 应 付 的 工作 法 则 。 
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20 世纪 80 年 代 ， 许 多 美国 公司 ,特别 是 自动 化 工厂 ， 试 着 降低 生产 工人 的 分 类 ， 通 
过 让 工人 学 习 做 多 种 工作 ， 降 低 劳力 成 本 ,相当 于 为 企业 创造 了 工作 丰富 化 的 利润 。 最 
后 ， 车 间 的 生存 靠 外 部 竞争 者 。 美 国 工 会 的 工人 人 愤怒 地 与 这 种 企图 做 斗争 。 

3. 麦克 利 兰 (McClelland) 三 个 需求 

KEC. 麦克 利 兰 (David C. McClelland) 提出 了 在 工作 条 件 下 主要 的 三 个 动机 或 

(1) 成 就 需求 。 成 就 需求 是 去 超越 一 一 实现 一 些 比 过 去 已 经 做 的 事情 更 好 成 就 的 内 驱 
力 或 渴望 。 高 成 就 需求 者 倾向 于 成 为 企业 家 ， 设 定 中 等 困难 目标 ， 承 担 中 等 风险 来 实现 它 
们 ， 承 担 所 做 之 事 的 责任 。 虽 然 麦 克利 兰 估 计 仅 仅 有 10% 的 美国 人 口 有 高 成 就 需求 ， 他 也 
表示 通过 合适 的 训练 ， 成 就 需求 可 能 被 提升 。 

麦克 利 兰 也 相信 更 高 成 就 需求 是 整个 社会 的 需求 ， 最 大 的 成 就 将 是 国家 的 繁荣 。 国 家 
和 民族 期 望 许 多 年 轻 人 能 够 为 实现 更 高 成 就 的 社会 做 出 许多 贡献 。 大 多 数 日 本 孩子 的 学 术 
成 就 需求 以 及 其 他 国家 大 学 孩子 的 需求 对 美国 小 学 和 中 学 是 一 个 很 大 的 挑战 。 

(2) 权力 需求 。 权 力 需 求 是 控制 一 个 人 及 其 环境 的 渴望 ， 包 括 资源 和 人 。 高 权力 需求 
的 人 大 多 数 喜欢 被 给 予 管理 职位 来 激励 ， 如 果 他 们 精通 自我 控制 ， 他 们 就 会 想 要 成 为 成 功 
的 管理 者 ， 且 使 用 他 们 的 权力 为 组 织 谋 好 处 而 不 仅仅 是 谋求 个 人 利益 。 

(3) 亲 和 需 求 。 亲 和 需 求 是 建立 友好 亲密 关系 的 需求 。 高 亲 和 需 求 者 想 要 得 到 保证 和 
批准 ， 关 心 他 人 ， 作 为 合作 者 、 整 合 者 、 顾 问 表现 很 好 ， 且 在 销售 的 位 置 能 够 有 很 好 的 
表现 。 

麦克 利 兰 的 亲 和 和 需求 与 马 斯 洛 的 第 三 个 层次 ORE) 上 的 需求 一 致 ， 权 力 需求 与 他 的 
第 四 个 层次 的 需求 (SEEK) 一 致 ， 成 就 需求 与 第 五 层次 需求 (自我 实现 需求 ) 一 致 。 
然而 ， 麦 克利 兰 的 观点 是 ,不 同 的 人 有 不 同 的 需求 ， 不 仅仅 是 在 重要 的 清晰 层次 上 有 相同 
的 需求 。 例 如 ， 在 满足 需求 的 过 程 中 ， 一 个 高 成 就 需求 的 工程 师 也 许 会 取得 技术 作业 上 的 
成 功 ， 也 许 被 晋升 到 一 个 管理 职位 。 如 果 高 成 就 需求 与 低 权 力 需求 结合 ， 工 程 师 通常 会 更 
早 地 达到 事业 的 顶峰 ， 因 为 对 于 成 就 的 需求 可 以 通过 工作 本 身 实 现 ， 而 不 需要 升 职 (权力 
需求 ) 来 满足 。 再 者 ， 工 程 师 重视 协同 与 合作 ， 例 如 今天 的 团队 管理 组 织 或 矩阵 组 织 。 在 
项 目 管理 (5815 章 ) 中 ， 更 需要 综合 了 成就 需求 和 亲 和 需 求 的 人 。 




























































































3.2.3 ”过 程 理论 

过 程 理论 对 待人 类 需求 就 像 人 们 在 选择 他 们 的 行为 时 所 使 用 的 原理 一 样 ， 且 这 些 理论 
着 重 强调 对 良好 结果 或 奖励 的 期 望 。 这 一 理论 分 为 四 类 : 公平 理论 ; 期 望 理论 ; Proter- 
Lawler 对 前 两 个 的 扩展 ; 行为 修正 。 

1. 公平 理论 

亚当 斯 (J. Stacey Adams) 提出 了 公平 理论 ， 这 个 理论 是 基于 简单 的 信念 ， 即 人 们 想 要 
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被 公平 地 对 待 。 亚 当 斯 依据 输入 输出 的 比率 描述 了 这 种 对 比 。 输 入 是 指 一 个 人 依据 教育 、 经 
验 、 能 力 、 努 力 和 忠诚 对 组 织 的 贡献 。 输 出 是 明显 的 奖励 、 普 升 、 更 多 微妙 的 赞 党 和 社会 关 
系 。 一 个 人 与 他 人 比较 ， 且 感觉 自己 的 奖励 较 低 时 也 许 会 : 中 减少 自己 的 努力 ; QR RT. 
资 〈 或 者 一 个 更 大 的 办 公 室 或 者 一 个 停车 位 ) ;，@ 通 过 合理 化 扭曲 感知 比率 ; 由 离开 这 种 情 
景 〈 退 出 或 转让 ) 。 相 反 ， 一 个 人 如 果 得 到 超 奖 励 ， 也 许 会 被 激励 从 而 贡献 更 多 。 

例如 ，1988 年 秋 ， 在 密苏里 大 学 ， 由 于 资源 的 缺乏 ， 提 供给 全 体 教 员 2% 的 平均 工资 
增长 。 但 大 家 发 现 最 高 管理 者 的 待遇 已 经 通过 董事 会 平均 提高 了 多 于 10% (为 防止 他 们 
跳槽 到 其 他 学 校 ) ， 于 是 开始 抱怨 。 最 后 学 校 的 校长 捐赠 了 他 的 薪水 给 学 校 的 图 书馆 基金 
委 ， 学 校 提升 了 全 员 的 工资 竺 遇 ， 教 师 组 织 内 部 不 满 的 狂热 才 被 缓和 。 

工程 人 员 会 不 可 避免 地 做 一 个 对 比 一 一 他 们 的 工资 待遇 与 在 工业 产业 的 同龄 人 的 薪水 
和 晋升 相 比较 一 一 这 主要 是 由 于 来 奉 代 他 们 的 美国 出 生 的 工程 师 和 博士 生 的 短缺 所 引起 
的 。 人 类 学 家 不 理解 为 什么 工程 师 要 比 他 们 挣 得 更 多 (依据 工业 市 场 的 论据 )。 

2. 期 望 理论 

HAIA (Victor Vroom) 于 1964 提出 ， 期 望 理论 与 一 个 人 付出 的 努力 和 他 期 望 取得 
的 目标 相关 。 如 图 3 -3 所 示 ， 它 包括 两 个 期 望 的 结合 。 

(1) 努力 一 绩效 期 望 。 它 是 一 个 人 的 努力 取得 高 绩效 的 主观 概率 ， 通 常 与 组 织 的 期 户 
目标 相符 。 取 得 高 绩效 的 能 力 被 认为 是 一 种 个 人 能 力 和 环境 (工具 、 资 源 和 机 会 ) 的 综合 
功能 ， 另 外 还 要 努力 地 实施 。 

(2) 绩效 一 奖励 期 望 。 它 也 被 认为 是 工具 ， 是 人 们 对 实现 合理 的 绩效 描述 产生 的 内 在 
以 及 外 在 奖励 (二 阶 收益 ) 的 感知 。 内 在 奖励 是 无 形 的 资产 ， 例 如 成 功 的 感觉 或 实现 的 感 
觉 ; 外 在 的 奖励 是 有 形 的 资产 ， 例 如 金钱 或 晋升 。 努 力 与 绩效 期 望 和 绩效 与 奖励 期 望 的 关 
系 在 0 (没有 关系 ) 到 1.0 (完全 相关 ) 之 间 浮 动 。 

(3) 效 价 。 效 价 是 一 个 人 对 这 些 奖励 渴望 的 力量 (也许 是 积极 的 ， 也 许 是 消极 
的 ) ， 且 与 我 们 已 经 考虑 的 个 人 需求 相关 。 根 据 这 种 理论 ， 激 励 可 以 通过 三 个 因素 的 
乘积 来 计算 。 例 如 ， 一 个 学 生 对 于 期 末 考 试 的 激励 也 许 是 这 些 期 望 : 中 努力 取得 期 末 
好 成 绩 的 期 望 ; 外 期 末 的 好 成 绩 可 能 影响 这 个 课程 的 成 绩 的 期 望 ; OFER A 
的 价值 。 

虽然 定量 使 用 该 模型 是 困难 的 ， 但 是 它 也 为 管理 者 提供 了 一 些 定量 的 建议 。 努 力 与 绩 
效 期 望 也 许 通 过 保证 人 们 理解 被 要 求实 现 的 目标 ， 并 通过 培训 、 自 信和 组 织 支 持 来 实现 。 
绩效 与 奖励 期 望 可 以 通过 试 着 发 现 人 想 要 什么 来 作为 奖励 ， 并 通过 试 着 给 高 绩效 的 人 提供 
这 种 奖励 来 提升 。Choate 相信 美国 工厂 处 在 风险 中 是 因为 在 激励 上 做 得 比较 差 ; 

例如 ，Dan Yankelovich 提出 9% 的 美国 工人 认为 如 果 他 们 工作 努力 、 精 明 ， 他 们 将 会 
从 中 获 利 。 相 反 ，93% 的 日 本 工作 者 认为 如 果 他 们 做 额外 的 努力 ， 他 们 将 会 从 中 获得 额外 
之 利 。 这 是 非常 重要 的 不 同 。 
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努力 >| x >| 奖励 
能 力 奖励 的 效 价 
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图 3-3 期 望 理论 


3. Porter-Lawler 扩展 
Lyman W. Porter 和 Edward E. Lawler 提出 了 一 个 期 望 模 型 的 扩展 ， 其 中 包括 雇员 的 满 
意 度 。 与 图 3 -3 的 比较 如 下 : 


e 个 人 努力 、 能 力 和 和 特性、 角色 理 解 (雇员 需要 做 确定 的 任务 来 提高 他 或 她 的 工作 
效率 的 信念 ) 决定 绩效 。 

。 绩效 依次 引起 内 在 和 外 在 的 奖励 ， 像 期 望 模型 中 的 一 样 。 

e 感知 这 些 奖 励 的 公正 (AF) 决定 雇员 从 工作 中 获得 的 满意 度 。 

e 满意 度 增 加 了 未 来 工作 预期 奖励 的 价值 ， 因 此 ， 它 影响 未 来 的 努力 。 





























4. 行为 修正 

这 个 理论 以 强化 理论 或 操作 条 件 而 著名 ， 该 理论 在 B. F. Skinner 的 工作 中 有 它 的 基 
础 。 行 为 后 随 之 出 现 的 是 影响 该 行为 重复 概率 的 事件 (强化 )。 有 四 个 主要 的 加 强 措施 可 
以 被 管理 者 使 用 : 

(1) 正 强 化 。 它 将 会 通过 奖励 ( 赞扬、 赞誉 、 提 升 、 晋 升 或 其 他 ) 来 提高 好 行为 被 
重复 的 可 能 性 。 当 企 悉 跳 过 一 个 环 时 ， 便 给 一 条 鱼 作为 正 强 化 ;对待 职 业 雇员 的 原则 是 相 
同 的 ， 但 是 实施 起 来 要 更 微妙 。 

(2) 负 强 化 或 者 拒绝 。 它 是 探寻 通过 让 雇员 逃离 不 期 望 的 结果 ， 从 而 提高 期 望 行为 被 
重复 的 可 能 性 。 

(3) 惩罚 。 它 是 通过 处 罚 (不 期 望 的 结果 ) 降低 不 期 望 的 行为 被 重复 的 可 能 性 ， 例 
如 ， 斥 责 、 纪 律 或 罚款 。 因 为 惩罚 通常 会 导致 怨恨 ， 甚 至 是 差 的 绩效 ， 管 理 者 一 般 使 用 它 
作为 最 后 的 手段 。 

(4) 废止 。 它 是 通过 名 视 和 阻挡 它 正 强化 ， 探 寻 降 低 不 期 望 行为 被 重复 的 可 能 性 。 例 
如 ， 一 个 雇员 在 会 议 上 的 愚蠢 评论 也 许 被 忽视 ， 但 是 接 下 来 提出 的 一 般 建 议 也 许 被 连带 评 
论 一 起 回答 ,“ 好 办 法 ”。( 反 过 来 也 是 正确 的 : 一 再 不 能 识别 所 期 望 的 行为 ， 可 能 导致 员 
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工 认 为 这 不 重要 ， 从 而 停止 做 它 。) 


3.3 激励 和 领导 职业 技术 人 员 


现今 ， 一 般 的 人 类 激励 理论 和 领导 理论 已 经 被 呈现 ， 它 们 将 被 适用 于 职业 技术 人 员 。 
首先 ， 介 绍 职业 人 员 的 一 般 特 性 ; 然后 ， 介 绍 什么 激励 科学 家 和 工程 师 ; 最 后 ， 考 虑 了 这 
些 因素 在 职业 技术 人 员 的 有 效 领 导 下 的 重要 意义 。 


3.3.1 职业 技术 人 员 的 一 般 特 性 


大 量 的 研究 者 (如 Kerr 等 人 和 Rosenbaum) 已 经 测试 了 职业 技术 人 员 的 一 般 特 性 
(没有 区 分 科学 家 和 工程 师 ) ， 描 述 如 下 : 


e 高 成 就 需求 ， 且 激励 他 们 的 动机 基本 上 来 自 工 作 本 身 。 例 如 ， 在 追求 组 织 目标 的 
过 程 中 可 以 取得 他 们 的 职业 目标 ， 这 时 他 们 最 富有 成 效 。 

。 在 工作 速度 和 工作 内 容 方面 渴望 自主 ( 独立) 。 为 实现 这 个 目标 ， 他 们 需要 参与 目 
标的 设 定 和 决策 ， 是 因为 它 影响 他 们 的 工作 。 

。 倾向 于 首先 认同 他 们 的 职业 ， 其 次 是 他 们 的 公司 。 作 为 专业 人 员 ， 他 们 注重 同行 
(无 论 是 组 织 内 还 是 组 织 外 ) 的 认可 、 道 德 标准 、 团 队 的 支持 和 激励 。 

e 试图 通过 长 期 和 艰难 的 研究 维持 他 们 的 专业 知识 ， 通 过 持续 不 断 地 学 习 、 阅 读 文 
献 和 参与 职业 人 员 社 会 活动 让 自己 不 至 于 落伍 ， 特 别 是 通过 保持 在 现 有 工艺 状态 
下 他 们 的 工作 分 配 。 


2 所 有 的 工程 师 都 需要 领导 技能 UN 


工程 师 需要 成 为 有 影响 力 的 人 。 在 所 有 层次 的 组 织 中 ， 在 驱动 创新 上 ， 工 程 师 都 应 
该 扮演 一 个 重要 的 角色 ， 这 有 利于 客户 和 增加 利益 。 

工程 师 被 培训 创新 ， 但 是 不 幸 的 是 ， 他 们 没有 学 习 影 响 他 人 的 必需 技能 和 提出 提高 
利益 的 想法 。 然 后 ， 工 程 师 需要 知道 如 何 明确 有 利 地 表达 他 们 的 想法 ， 使 得 其 他 人 会 依 
赖 于 他 们 。 他 们 需要 学 习 怎 样 去 驱动 项 目 和 想法 来 创造 顾客 认为 有 价值 的 发 明 。 

下 面 是 七 个 关于 为 什么 职业 技术 人 员 需 要 管理 技能 的 原因 : 

。 技术 上 的 一 校 独 秀 是 没有 影响 力 的 。 技 术 领 袖 没 有 领导 技能 ， 其 影响 是 有 限 的 。 





















































。 领导 不 仅仅 是 管理 。 领 导 和 管理 需要 不 同 的 技能 。 一 些 专家 领导 者 也 许 对 这 点 
人 A 
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A 工程 师 引 导 项 目 。 即 使 不 是 “项 目 指引 ”， 工 程 师 们 也 提供 了 一 定 的 方向 ， B 
需要 影响 他 人 来 帮助 他 们 完成 工作 。 

。 工程 师 指导 经 验 较 少 的 同事 。 指 导 是 领导 三 个 基本 定义 中 的 其 中 一 个 〈 其 他 两 
个 是 影响 和 权威 ) 。 

。 工程 师 需要 帮助 他 的 管理 者 在 工作 上 取得 成 功 

作为 个 人 ， 你 也 许 不 被 激发 去 帮助 你 的 管理 者 获得 成 功 ， 但 是 你 必须 专注 于 自己 的 
工作 并 取得 成 功 ， 否 则 ， 就 换个 工作 。 

e 工程 师 在 他 们 的 组 织 中 可 以 影响 决策 者 

工程 师 要 比 非 技术 的 管理 者 懂 更 多 的 技术 ， 且 他 们 比 大 多 数 的 技术 管理 者 懂得 更 多 
细节 。 

e 每 个 人 都 应 当 对 塑造 性 格 感 兴趣 。 领 导 主要 是 品质 和 一 点 点 的 技能 。 人 们 倾向 
于 上 听 正 直 的 且 能 把 工作 做 好 的 人 的 话 。 

(资料 来 源 : IEEE USA Today's 的 工程 师 Cary Hinkle, 2007 年 4 A. http: //www. todaysengineer. 
-shills. asp, 2012 年 9 月 。) 




















3.3.2 技术 职业 人 员 的 差异 
1. 科学 家 和 工程 师 
科学 家 和 工程 师 通常 在 重要 方法 上 存在 不 同 。Allen 等 人 鉴别 出 了 一 些 不 同 : 





e 科学 家 正如 大 学 生 和 理科 学 生 把 独立 和 学 习 本 身 作 为 更 高 的 价值 ， 工 程 师 更 关心 
职业 的 筹备 、 成 功 和 家 庭 生 活 。 
e 真正 的 科学 家 通常 被 假定 有 一 个 博士 头衔 ; 而 工程 师 通常 以 理工 学 士 学 位 开始 自 
己 的 职业 生涯 ， 且 通常 之 后 会 取得 一 个 硕士 学 位 。 
e 科学 家 认为 职业 自治 和 成 果 出 版 有 高 价值 ; 工程 师 是 团队 的 工作 者 ， 很 少 看 重出 
VC TE 
。 虽然 两 个 族群 都 渴望 事业 发 展 和 进步 ， 但 科学 家 大 部 分 依赖 于 公司 外 同行 的 信誉 ， 
1 工程师 的 进步 通常 与 公司 内 部 的 活动 相 联系 。 因 此 ， 工 程 师 更 多 地 被 组 织 目标 、 
更 舒适 的 应 用 作业 而 激励 ， 且 更 喜欢 寻求 组 织 内 部 看 得 见 的 奖励 。 
e 科学 的 发 展 体现 在 不 断 增 加 的 科技 文献 上 ， 而 且 科 学 家 可 以 自由 地 发 表 文献 。 技 术 
人 员 对 后 代 的 资本 遗产 被 编码 成 物理 结构 ， 而 不 仅仅 只 是 口头 上 的 。 而 且 ， 工程师 
的 工作 内 容 通常 是 被 组 织 认为 是 专 有 信息 的 发 展 成 果 ， 因 此 很 少 有 机 会 出 版 成 果 。 
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2. 技术 领域 就 业 

Raudsepp 授权 了 1960 个 研究 在 3000 个 工程 师 中 间 ， 根据 他 们 所 在 领域 分 类 ， 在 选择 
一 个 新 的 职位 时 ( 见 表 3 -5) 衡量 因素 的 相对 重要 性 。 所 有 类 别 的 工程 师 都 认为 有 趣 、 
多 样 化 的 工作 比 工资 更 重要 。 它 对 于 人 研究 和 开发 工程 师 特别 重要 。 同 样 ， 人 研究 和 开发 工程 
师 把 学 习 机 会 看 作 更 高 的 价值 ， 然 而 管理 、 营 销 和 生产 方面 的 工程 师 把 晋升 机 会 看 作 更 高 
的 价值 。 


3.3.3 领导 技术 职业 人 员 

1. 技术 领导 的 维度 

Rosenbaum 相信 促进 个 人 和 组 织 目标 的 取得 ， 成 功 的 技术 领导 应 该 掌握 以 下 “五 个 战 
略 维度 ”: 

(1) 为 达到 最 佳 性 能 进行 指导 。 这 包括 :“ 人 倾听、 询问、 促进、 整合 ， 并 提供 行政 文 
TR 提供 咨询 和 建设 性 的 意见 ;帮助 职业 人 员 管 理 改 进 。 

(2) 处 理 组 织 冲突 。 获 得 资源 ， 作 为 职业 人 员 和 其 想法 的 提倡 者 ， 减 少 对 职业 人 员 官 
PEE (时 间 和 文书 工作 ) 的 需求 。 

(3) 精心 安排 职业 发 展 。 通 过 挑战 性 的 作业 促进 职业 发 展 ， 从 专业 角度 培养 职业 人 
员 ; 发 现 被 需求 的 知识 的 新 领域 资源 。 

(4) 通过 团队 扩展 个 人 生产 能 力 。 确 定 团队 的 目标 和 原则 被 很 好 地 定位 ， 团 队 人 员 得 
到 他 们 需要 的 支持 和 资源 。 

(5) 促进 自我 管理 。 通 过 鼓励 自由 的 双 癌 信息 流动 ， 授 予 足 够 的 权威 ， 旦 提供 材料 和 
心理 上 的 支持 ,确定 技术 职业 人 员 被 授权 来 自己 做 决策 。 



































表 3 -5 工程 领域 激励 因素 
工程 领域 (% ) 



























































因素 ( 按 重 要 顺序 ) 总 共 | 研究 | 开发 | 设计 | 操作 | 生产 | 管理 | 销售 | 其 他 | 无 答案 
工作 类 型 、 有 趣 、 多 样 化 “| 45.0 | 52.1 | 45.7 | 45.0 | 42.8 | 41.8 | 41.1 | 43.9 | 46.5 | 41.7 
工资 33.9 | 31.3 | 39.5 | 37.8 | 25.2 | 32.9 | 34.0 | 31.1 | 23.2 | 16.7 
地 点 、 良 好 的 居住 地 、 家 庭 | 31.2 | 33.6 | 37.3 | 30.2 | 27.7 | 33.6 | 27.1 | 13.5 | 24.5 | 50.0 
晋升 机 会 29.8 | 22.6 | 25.6 | 27.7 | 27.0 | 32.2 | 39.5 | 36.5 | 22.6 | 8.3 
His See TE ae 16.9 | 18.5 |15.35| 17.0 | 20.1 | 19.2 | 18.7 | 22.3 | 25.8 | 25.0 
创造 能 力 的 机 会 
名 誉 、 公 司 声誉 13.7 | 9.1 |13.5 | 13.6 | 13.8 | 15.8 | 14.9 | 12.8 | 11.6 | 8.3 
工作 条 件 、 个 人 原则 11.7 | 14.0 | 12.1 | 11.9 | 13.2 | 10.3 | 96 | 14.9) 7.7 | 8.3 
E 69 | 64 | 93 | 5.8 57 |75]|8&4 |61 | 5.6 — 
不 断 发 展 的 领域 
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( 续 ) 
工程 领域 (96) 
因素 ( 按 重要 顺序 ) 总 共 | 研究 | 开发 | 设计 | 操作 | 生产 | 管理 | 销售 | 其 他 | 无 答案 











安全 、 退 休 计 划 、 收 益 6.8 | 7.2 | 7.3 | 63 |12613.4 169 | 5.4 | 3.2 8.3 








学 习 机 会 、 拓 宽 


c 66 | 11.3] 7.9 | 60) 5.0 7.5 | 5.9 |2.7 | 6.4 — 
经 验 、 培 训 程序 





小 公司 4.1 126133143 144 |6€2 143 | 41 | 3.9 8.3 





合适 的 工作 3.4 12.6 126149131148 | 2.8 | 3.4 | 3.2 = 








先进 的 研究 和 发 展 项 目 2.8 | 87 | 3.5 | 3.6 38 | 21 12.6 | 3.4 | 1.9 — 








个 人 企业 、 合 伙 人 


27 |26 20 40/4421. 3.5|68|39| 一 
企业 、 独 立 企业 



























































产品 的 类 型 2.5 | 0.8 | 2.6 | 2.7 1.3.07 | 1.6 | 41 26 | 83 

之 前 与 公司 的 交往 1.8 |26 .151 161.19 | 3.4] L0 L4 | L9 | 8.3 
公共 服务 、 人 性 化 原因 13.15.07. 09 252.1| 12 27 | 1.9 | 83 
旅游 机 会 13 | — 04 L8 } 19 | — | 1.0) 4.1 119 — 
工资 增加 规则 0.4 |08 104107 1 一 |107106 | — | L9 一 
其 他 19 | 19 | 22 |113 |13 107 | 1 28 20 | L9 一 

无 回答 27 |15 115 27 |44|3.4 124 |0.7 |26] 83 


(资料 来 源 : Eugene Raudsepp, “Why Engineers Work," Machine Design, February 4, 1960. ) 


2. 领导 就 要 统筹 

McCall 评 佑 了 大 量 关于 正规 领导 和 职业 技术 人 员 的 追随 者 之 间 的 关系 ， 大 多 数 是 研发 
(R&D) 设置 。 他 总 结 道 ， 在 这 样 的 群体 中 ，“ 有 效 的 监督 领导 比 直接 运用 权威 更 协调 ， 
这 似乎 是 创建 和 /或 维护 (或 至 少 不 破 坏 ) 促进 科学 生产 力 条 件 的 问题 。” 上 级 不 是 决定 
团队 效率 的 唯一 因素 ，McCall 指出 了 在 四 个 普通 领域 领导 者 可 以 有 所 成 就 : 

(1) 技术 能 力 。“ 管 理 人 员 的 技术 能 力 与 科学 生产 力 和 科学 家 遵守 管理 指令 的 意志 相 
关 …… 生 产能 力 群 组 的 领导 提供 许多 依赖 于 技术 专家 的 角色 ， 包 括 : 识别 浮现 在 组 织 的 内 
部 和 外 部 的 好 主意 ; 界定 重要 问题 ; 在 专业 知识 的 基础 上 影响 工作 目标 ; 提供 技术 激励 。 

(2) 受 限 的 自由 。“ 一 般 来 说 ， 生 产 群 组 领导 创造 受 限 的 自由 ， 在 这 种 条 件 下 决策 被 
分 析 而 不 是 放弃 ， 自 治 权 被 部 分 保留 。” 

(3) 领导 作为 节拍 器 。MecCall 把 这 个 看 作 “ 在 职业 领导 群 组 中 精明 领导 的 最 好 声 
明 ”， 引 用 Sayles 和 Chandler 描述 项 目 经 理 的 工作 :“ 扩 大 或 缩小 边界 ， 增 加 或 减少 权重 以 
便 协 调 ， 加 快 或 减缓 动作 ， 提 高 对 某 些 活动 的 重视 程度 ， 降 低 对 其 他 活动 的 重视 。” 

(4) 工作 挑战 。 由 于 富有 挑战 性 的 工作 对 于 一 个 职业 人 士 是 最 重要 的 事情 之 一 ， 分 配 
挑战 性 作业 的 程度 也 是 考核 技术 管理 者 的 指标 之 一 。 职 业 人 士 关 于 挑战 性 的 观点 必须 与 组 
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织 的 需求 协调 ， 对 于 管理 人 员 的 挑战 不 仅仅 是 安排 明智 的 任务 ， 而 且 是 尽 可 能 地 提供 他 们 
渴望 的 挑战 ， 然 后 说 服 他 们 去 执行 。 
3. 突破 点 领导 
McCall 主要 局 限 在 以 前 声明 中 提 到 的 专业 技术 人 员 的 直接 监督 ， 特 别 是 在 研发 中 ,后 
来 他 又 道 : 


在 攀登 管理 阶梯 的 某 些 时 候 ， 会 出 现 对 不 同类 型 的 领导 风格 的 需求 。 当 对 组 织 其 他 部 
分 的 影响 比 对 下 属 的 影响 更 加 重要 或 一 样 重要 时 ， 领 导 风 格 就 是 一 个 突破 点 。 效 率 不 再 是 
简单 地 测量 生产 率 ， 还 包括 对 组 织 方向 的 影响 、 跨 组 织 的 影响 甚至 等 级 界限 的 影响 ， 以 及 
保障 和 保护 组 织 ( 外 部 ) 的 资源 和 支持 等 诸多 事情 。 项 目 经 理 是 许多 专业 人 士 领导 角色 的 
第 一 个 突破 点 。 














3.3.4 ”工程师 激励 理论 的 使 用 


在 美国 田纳西 州 ，Utley 和 Westbrook 实施 了 对 408 个 工程 管理 者 的 一 个 研究 ， 来 判定 
他 们 熟悉 哪 一 个 激励 理论 ， 他 们 真正 实施 了 哪 一 个 理论 。 虽 然 这 个 研究 不 是 最 近 的 ， 较 多 
的 管理 理论 已 经 在 过 去 的 几 年 里 被 介绍 ， 但 是 这 个 研究 仍旧 是 相关 的 。 如 表 3 -6 所 示 ， 
他 们 对 三 个 没有 在 本 章 中 讨论 的 相关 概念 是 熟悉 的 : 目标 管理 (MBO， 在 第 4 章 讨论 )、 
质量 (第 12 章 讨 论 ) Peters 和 Waterman 的 发 现 (《 追 求 卓越 ;， 在 第 2 章 最 后 ) 。 本 章 中 
讨论 的 理论 中 ， 他 们 对 马 斯 洛 的 层次 需求 理论 、 麦 克 雷 蕊 的 X 理论 和 Y BRIO, WRA 
的 双 因 素 理论 、 管 理 方 格 理论 (现在 是 领导 方 格 理论 ) Tanenbaum 和 Schmidt 的 领导 行 
为 连续 体 理 论 是 非常 熟悉 的 ; 他 们 以 大 约 相同 的 顺序 使 用 它们 。 政 府 机 关 的 工程 管理 者 而 
不 是 承包 商 、 组 织 机 关 、 私 人 企业 的 管理 者 喜欢 使 用 目标 管理 和 质量 管理 ;其 他 管理 概念 
在 政府 机 关 、 组 织 机 构 及 私人 企业 这 三 种 类 型 的 组 织 中 被 以 相同 的 频率 使 用 。 高 水 平 的 管 
理 者 对 激励 概念 比 低 水 平 的 管理 者 更 熟悉 。 在 高 技术 公司 ， 各 个 水 平 的 管理 者 比 低 技术 公 
司 更 喜欢 使 用 激励 。 

















表 3-6 工程 管理 者 激励 理论 的 熟悉 和 使 用 


高 技术 | 中 等 技术 | 高 水 平 | 中 等 水 平 | 初等 水 平 总 证 排序 
n -229 n -179 n=95 n=162 n=151 n =408 n=17 






































理论 Fo |U F | U | Fi] UF] ud] Fou) FU FF | NU 
IANS 50 | 28 | 39 | 16 | 58 |31 | 45 | 21 | 37 | 21 | 45 | 23 | 6 | 4 
马 斯 洛 69 | 40 | 59 | 34 | 76 | 49 | 67 | 40 | 55 | 26 | 64] 37] 4 | 2 
dé Um X 60 | 26 | 51 | 18 | 64 | 28 | 59 | 22 | 48 | 19 | 56 |23| 5 | 4 
管理 方 格 44 [17 | 40 | 12 | 52 |20 | 38 | 14 | 40 113 1422 |15 | 7. | 7 
Likert 系统 IV? 9 |1 1 | 1 | 8 | 1} 10} 1 | |2 |10|1 || x 
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高 技术 | 中 等 技术 | 高 水 平 | 中 等 水 平 | 初等 水 平 | Bit 排序 





元 三 229 n -179 n -95 n=162 n=151 n =408 n=17 























理论 FPFluTt|F|U|F Ul] Ff] Ud] Fou) FU FF | UJU 
《追求 卓越 》” 66 | 20 | 64 | 15 | 87 | 41 | 63 | 18 | 54 | 15 | 65 155 | 3 | 6 
麦克 利 兰 2117 |15 | 3 |16) 6/19 | 3 |19 | 7 |18| 5 | 8 | * 
Porter-Lawler 31 | 15 | 26 | 9 | 32 | 15 | 28 | 14 | 28 | 10 |29 | 13 |l11 «| 8 
Likert zig ^ 12| 7 |1433 | 4 |13| 8 | 18 | 4 | d$ | 7 | 16 | 6 | 8 Mis 
弗 罗 姆 ® 10|10 .8 2 1910 9 1 |10 1 | 10) 1 | * | > 
Argyris ^ 16|4 | 11 | 2 |14|3 | 10 | 2 | 17 | 4 |13| 3 | * | # 





目标 管理 (MBO)2 | 87 | 60 | 85 | 50 | 96 | 68 | 89 | 59 | 77 | 43 | 86 | 55 | 1 1 




































































质量 圈 ” 86 |38 | 78 | 34 | 85 | 46 | 88 | 40 | 8| 26 183136|2 | 3 
Hersey-Blanchard 19 9 [17 | 5 |19| 5 |17 | 7 |19 | 9 |18 | 7 | * | 10 
Tannenbaum fil Schmidt | 36 | 12 | 27 | 8 | 35 | 16 | 33 | 8 | 28 | 9 |32 10| 8 | 9 
威廉 . 大 内 31) 5 | 30 | 8 | 45 | 15 | 27 | 4 | 25 | 3 130 | 6 [10s 1l* 
fite rm 33 | 6 | 28 | 5 |41 | 11 | 28 | 4 |27 | 4 |31| 6 |9s [Ils 


OF: 熟悉 理论 ; U: 使 用 理论 。 

QLikert HAAN BH: KAA (FH) DRAW (参与 ) 变化 。 

@Peters 和 Waterman 的 《追求 卓越 》 在 第 2 章 已 介绍 。 

@Likert 的 联结 销 概念 包括 成 型 团队 自 上 而 下 的 良好 决策 与 交流 。 

(RI 2 3e 

(OArgyris 对 个 人 发 展 的 研究 提出 典型 领导 概念 ， 如 命令 链 和 控制 的 范围 倾向 于 鼓励 单纯 并 独立 的 行为 。 
GO 目标 管理 ， 在 第 4 章 中 介绍 。 

(@ 质 量 圈 理论 ， 在 第 12 章 介 绍 。 

ORR- 大 内 的 Z 理论 将 日 本 的 管理 系统 应 用 到 美国 公司 。 

@@“ 德 鲁 克 的 生存 原则 一 一 当代 商人 的 态度 ”是 这 个 研究 中 最 后 的 “激励 原则 ”。 虽 然 德 鲁 克也 许 是 当代 
最 广为人知 的 管理 理论 家 和 作者 ， 但 是 他 的 生存 原则 与 激励 是 没有 关系 的 。 这 个 概念 的 检查 结果 在 这 个 研 
究 中 接近 错误 ， 其 他 理论 的 低 分 数 被 认为 是 不 明显 的 。 

资料 来 源 : Dawn R. Utley and Jerry D. Westbrook, “A Survey of Management Concepts in Technical 





Organizations," Proceedings of the Ninth Annual Conference, American Society for Engineering Management , 


Knoxville, TN, October 2-4, 1998, ASME, 1988, pp.345 -351. 


问题 讨论 

1. 根据 文中 以 及 其 他 资源 提出 的 领导 特质 ， 再 加 上 自己 的 想法 ， 指 出 和 论证 自己 认 
为 工程 经 理 最 需要 的 五 六 个 特质 。 

2. 描述 一 个 你 熟知 的 经 理 领导 的 风格 特色 。 
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3. 从 Harris ( 见 表 3 -1) 的 调查 结果 分 析 ， 你 为 什么 会 认为 工程 师 寻 找 不 同 气质 的 经 
理 是 根据 他 们 (工程师 ) 的 成 长 经 历 ? 

4. 举 出 把 Hersey 和 Blanchard 的 生命 周期 理论 应 用 到 工程 实践 的 例子 。 

5. Tannenbaum 和 Schmidt 认为 一 个 经 理 可 以 有 多 种 领导 风格 选择 ， 而 不 是 仅 限 于 一 
个 单一 的 “与 生 俱 来 ”的 风格 。 你 同意 吗 ? 请 讨论 。 

6. 你 认为 在 “应 用 ”领域 的 工程 师 ， 如 生产 管理 ， 比 研究 科学 家 具有 更 多 还 是 更 少 
的 “专业 性 ”? 解释 你 的 观点 。 

7. Raudsepp 汇报 了 激励 工程 师 在 不 同 领域 接受 一 个 职位 的 参数 ( 表 3 -5)。 在 你 看 
来 ， 一 旦 他 们 在 不 同 的 职位 上 ， 怎 样 的 动机 可 能 使 他 们 更 有 效 地 执行 ? 

8. MeCall 对 领导 小 型 并 且 专 业 的 团队 的 意见 是 基于 大 量 的 科学 家 研究 。 你 认为 在 领 
导 一 组 设计 工程 师 时 有 什么 不 同 吗 ? 或 领导 一 组 生产 专家 ， 如 工业 工程 师 ， 有 什么 不 
同 吗 ? 

9. Utley 和 Westbrook 的 16 个 概念 中 有 哪些 是 你 在 读 这 本 书 之 前 就 熟悉 的 (3X3 -6， 
忽略 掉 德 鲁 克 )? 你 现在 觉得 哪些 对 你 作为 工程 经 理 是 有 用 的 ? 讨论 一 下 原因 。 

10. 你 觉得 什么 因素 可 以 激励 一 个 工程 师 通 过 职业 改变 收入 ? 用 什么 方法 ?工程 经 理 
如 何 利 用 这 些 变 化 ? 

11. 提出 你 自己 对 动机 与 领导 力 的 定义 。 

12. 对 于 何 种 工人 以 及 在 何 种 环境 下 MeGregor 的 X 理论 有 一 定 的 意义 ? 

13. 如 果 你 需要 专门 为 科学 家 以 及 工程 师 构 建 马 斯 洛 需求 层次 结构 ， 你 认为 两 者 有 什 
么 不 同 ? 

14. Herzberg 明确 地 将 工资 划分 为 保健 因素 ， 而 不 是 激励 因素 。 你 认为 应 该 如 何 划 
分 ? 请 讨论 。 

15. 工作 丰富 化 试图 使 工作 更 有 意义 ， 让 员工 对 自己 的 工作 有 更 多 的 控制 。 讨 论 这 一 
举措 对 蓝领 生产 工人 带 来 的 负面 影响 。 你 认为 为 什么 会 让 工人 产生 这 样 的 态度 ? 

16. 你 认为 管理 人 员 之 间 的 隶属 关系 需要 在 某 种 程度 上 依赖 他 们 的 成 长 和 /或 工作 文 
化 吗 ? 如果 是 这 样 ， 举 一 个 例子 。 

17. 提供 一 个 以 公平 理论 的 有 效 性 作为 在 工作 或 其 他 地 方 激励 人 的 绩效 的 例子 。 

18. 怎样 通过 美国 管理 提高 工人 的 “工具 性 ”( 绩效 报酬 期 望 )? 

19. 如 果 你 使 用 Skinner 的 积极 强化 理论 去 鼓励 员工 的 良好 行为 ， 是 在 每 个 得 当 的 行 
为 之 后 去 做 ， 还 是 在 员工 表现 正常 期 间或 员工 表现 逐步 提升 期 间 去 做 ? 
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上 预览 
管理 的 下 个 职能 是 计划 。 计 划 在 大 大 小 小 的 企业 中 扮演 着 重要 的 角色 。 它 会 对 组 织 的 
成 功 或 失败 产生 影响 。 战 略 计划 对 工程 管理 者 变 得 越 来 越 重 要 ， 因 为 技术 、 竞 争 和 不 稳定 
性 已 经 使 企业 环境 变 得 越 来 越 不 稳定 和 不 可 预测 。 
目前 已 有 许多 战略 计划 的 模型， 同样 也 有 许多 战略 计划 的 专 e 
家 。 虽 然 这 些 模型 各 有 不 同 的 步骤 ， 但 都 有 着 大 致 相同 的 目的 OO 
设 定 目标 、 工 作 管 理 、 工 作 评价 、 重 新 设 定 目标 来 提高 计划 的 执 领导 
行 力 。 公 司 、 教 育 机 构 、 非 营利 组 织 、 委 员 会 和 私营 企业 在 它们 
的 战略 计划 模型 里 应 用 了 广泛 的 信息 、 不 同 的 结构 和 不 同 的 模式 。 | Am 
本 章 首先 讲述 计划 或 决策 过 程 的 模型 发 展 历程 ， 然 后 考虑 制 L [ue 
定 组 织 使 命 、 目 的 、 目 标 和 战略 的 重要 性 ; 接着 引入 目标 管理 和 a 
计划 概念 ， 计 划 最 重要 的 一 个 部 分 是 预测 ， 文 中 也 讨论 了 定量 和 
定性 的 方法 ; 最 后 介绍 几 种 管理 技术 战略 。 控制 

















>> SJB 

完成 本 章 的 学 习 后 ， 你 应 当 能 做 到 : 
理解 计划 的 重要 性 。 
确定 使 命 。 
解释 目标 和 目的 的 作用 。 
.确定 战略 。 
定义 不 同 的 预测 类 型 。 
. 描述 德尔 菲 法 。 
. 定义 不 同 的 预测 方法 。 
. 论述 几 种 管理 技术 战略 。 
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4.1 计划 的 性 质 


4.1.1 计划 的 重要 性 
孙子 在 《孙子 兵法 》( 世 上 最 古老 的 名 著 之 一 ) 里 强调 了 计划 在 战争 中 的 重要 性 ， 大 意 为 : 


赢得 战争 的 将 军 开战 前 在 他 的 大 殿 前 做 了 大 量 的 预测 。 输 了 战争 的 将 军 在 大 战 前 做 了 
很 少 的 预测 。 通 过 分 析 ， 能 预测 谁 将 会 赢 或 者 输 。 





计划 提供 了 一 种 确定 目标 和 设计 一 系列 项 目 和 活动 来 实现 这 些 目标 的 方法 。Amos 和 
Sarchet 把 计划 简单 地 定义 为 提前 决定 做 什么 、 如 何 去 做 、 什 么 时 间 来 做 和 由 何人 做 ; 从 这 
个 定义 中 ， 计 划 显 然 在 去 做 之 前 进行 。 

















4.1.2 计划 或 决策 过 程 

这 种 解决 问题 基础 的 和 合理 的 方法 根据 应 用 性 可 以 叫 作 计划 过 程 、 决 策 过 程 或 者 科学 
方法 。 尽 管 这 种 过 程 的 图 解 和 研究 学 者 一 样 多 ， 一 个 具有 代表 性 的 对 该 过 程 的 逻辑 分 析 如 
图 4-1 所 示 。 
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图 4-1 计划 /决策 过 程 


一 个 问题 首先 要 被 识别 才能 被 解决 。 当 工人 举行 罢工 时 ， 这 个 问题 就 显而易见 了 。 男 
外 ， 一 个 隐 性 的 问题 或 者 机 会 经 常 不 被 识别 。 例 如 ， 美 国 移动 手机 制造 商 直到 日 本 把 更 好 
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的 质量 作为 一 种 机 会 时 ， 才 认识 到 他 们 有 一 个 质量 问题 ， 导 致 失去 了 数 十 亿美 元 的 盘 利 。 

首先 ， 一 旦 问题 被 识别 ， 期 望 解决 方案 的 性 质 一 定 要 清晰 地 明确 ， 并 且 要 毫 不 含糊 地 
与 全 部 的 目标 和 组 织 策 略 相符 合 。 假 设 需要 说 明 的 环境 ， 那 么 仅 在 这 些 假设 被 证 明 是 正确 
的 情况 下 ， 所 找到 的 解决 方案 才 是 有 效 的 。 最 后 ， 问 题 约 束 或 者 限制 条 件 要 明确 。 

下 一 步 是 收集 可 供 选择 解决 方案 的 信息 ， 制 定 可 供 选 择 的 解决 方案 。 在 解决 问题 中 ， 
这 是 最 重要 的 创造 性 一 步 ， 因 为 没有 其 他 方案 了 。 简 单 地 陈述 选择 方案 是 不 够 的 ， 它 的 每 
一 个 概念 都 要 描述 得 足够 详细 到 能 够 有 效 地 评估 优势 和 劣势 。 同 时 ， 价 值 模型 或 者 效果 测 
评 一 一 定性 或 者 定量 要 明确 。 然 后 推出 最 符合 价值 模型 的 方案 。 

决策 过 程 很 少 和 前 面 文章 中 建议 的 一 样 ， 可 供 选 择 方案 的 鉴别 经 常 需要 搜寻 更 多 的 信 
Eo 方案 的 评价 会 对 可 供 选 择 方案 进行 修改 和 组 合 ， 目 的 是 找到 一 个 能 把 各 种 方案 的 优势 
集合 起 来 的 新 方案 。 在 方案 执行 以 后 ， 核 查 之 前 陈述 的 问题 是 否 被 该 方案 解决 了 是 非常 重 
要 的 。 经 常会 出 现 没 料 到 的 负面 影响 ,一 旦 意识 到 ， 就 需要 把 它 作 为 一 个 新 问题 ， 并 重新 
分 析 该 过 程 。 因 此 ， 问 题 的 解决 或 者 决策 经 常 是 一 个 迭代 过 程 ， 它 包括 几 个 步骤 的 反馈 ， 
直到 发 现 解决 方案 。 



























































4.2 计划 的 职能 


4.2.1 战略 规划 


一 个 成 功 的 企业 为 了 实现 目标 需要 制定 有 效 的 战略 ， 战 略 规划 是 为 了 寻找 这 些 战 略 的 
组 织 过 程 。 顾 客 关 注 影响 ,企业 要 把 战略 规划 、 价 值 创造 过 程 和 商业 结果 集成 起 来 。 企 业 
制定 战略 规划 的 方法 决定 了 它们 能 进入 的 和 它们 想 进 入 的 市 场 ， 也 决定 了 从 第 一 个 市 场 进 
入 第 二 个 市 场 的 战略 。 

清楚 地 知道 企业 存在 的 基本 使 命 和 宗旨 是 至 关 重 要 的 。 德 鲁 克 引用 了 古老 德国 企业 家 
的 传统 ， 一 个 或 者 几 个 高 层 管理 者 都 需要 尽早 知道 公司 潜在 宗 卢 。 然 而 在 如 今 复 杂 、 动 态 
的 经 济 环境 中 ， 企 业 的 基本 使 命 必 须 让 更 多 的 管理 者 和 决定 这 些 使 命 是 否 能 真正 实现 的 专 
家 重复 的 、 清 晰 地 沟通 。 

德 鲁 克 列举 了 美国 电话 电报 公司 ， 它 的 核心 宗旨 是 : 我 们 企业 是 以 服务 为 宗明 。 德 鲁 
克 认 为 在 20 世纪 30 年代， 自然 垄断 没有 社会 责任 的 观念 ,，“ 贝 尔 ” 系 统 已 经 不 可 避免 地 
被 国有 化 ， 其 他 国家 也 是 如 此 。 到 20 世纪 60 年 代 末期 一 一 技术 给 “贝尔 ”的 垄断 提供 可 
选择 方案 ， 才 到 了 一 个 追求 正确 宗旨 的 时 期 。 

战略 规划 提供 了 一 种 能 确定 未 来 方向 并 朝 着 其 发 展 的 方法 。 它 决定 了 一 个 企业 在 
下 一 年 甚至 更 多 年 后 将 会 朝 着 什么 目标 发 展 ， 以 及 如 何 发 展 、 如 何 知道 能 不 能 实现 目 
标 。 实 现 目标 是 一 个 企业 发 展 和 执行 计划 的 过 程 。 总 而 言 之 ， 战 略 规 划 是 一 项 严谨 的 
工作 ， 它 从 内 部 和 外 部 帮助 企业 提供 决策 ， 规 范 和 引导 企业 是 什么 、 企 业 做 什么 和 为 
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什么 这 样 做 。 企 业 愿景 和 使 命 是 战略 规划 过 程 的 第 一 步 ， 如 图 4 -2 所 示 。 愿 景 是 目 
标 设 定 者 在 未 来 想 要 达到 的 一 个 目标 。 虽 然 使 合 和 愿景 有 点 相似 ， 但 是 使 命 更 多 的 是 
在 时 间 层 上 关注 企业 现在 的 和 运营。 使 命 说 明了 这 个 企业 打算 做 什么 ， 也 是 公众 经 常 看 
到 的 。 企 业 使 命 和 愿景 都 是 为 了 使 工作 满足 顾客 的 期 望 而 制 定 的 ， 但 并 不 是 所 有 的 企 
业 都 有 使 命 和 愿景 。 





愿景 /使 命 顾 客 期 户 
与 公司 愿景 保持 一 至 
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战略 规划 、 目 的 、 
目标 、 战 略 


















































图 4-2 战略 规划 





使 命 





微软 


在 微软 ,我 们 是 帮助 工人 和 各 地 的 公司 意识 到 他 们 自己 的 全 部 潜能 。 这 是 我 们 的 使 
命 。 我 们 所 做 的 一 切 都 反映 了 这 个 使 命 和 一 切 尼 有 可 能 的 价值 观 。 


(资料 来 源 : http//www. microsoft. com, 2012 年 9 月 7 日 ,) 





在 不 知道 目前 现状 和 自己 优势 的 情况 下 ， 制 定 企 业 的 未 来 战略 是 很 困难 的 。 此 时 ， 需 
要 做 的 是 现状 分 析 。SWOT (优势 、 劣 势 、 机 会 、 威 胁 ) 分 析 经 常 被 研究 者 使 用 。 优 势 和 
劣势 对 企业 内 部 是 最 基本 的 ， 它 可 能 包括 以 下 领域 . 

(1) 管理 。 

(2) 营销 。 

(3) SUR, 

(4) WR. 

(5) 金融 。 

(6) 系统 。 

外 部 机 会 和 威胁 可 能 包括 以 下 领域 : 

(1) 顾客 。 
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(2) 竞争 。 

(3) 新 技术 。 

(4) 政策 。 

一 旦 SWOT 分 析 完 成 ， 这 个 战略 就 可 能 很 容易 明确 ， 或 者 更 可 能 会 浮现 出 一 系列 的 策 
略 或 者 策略 组 合 。 使 用 SWOT 分 析 是 为 了 制定 确定 可 行 的 策略 ， 比 如 以 下 方面 : 

(1) 建立 优势。 

(2) 解决 劣势 。 

(3) 开拓 机 会 。 

(4) 避免 威胁 。 

生成 的 策略 可 以 建立 模型 来 形成 实现 战略 规划 的 基础 。 已 确定 的 SWOT 分 析 能 
为 计划 、 决 策 和 差距 分 析 提供 帮助 。 差异 分 析 用 来 分 析 或 者 评价 当前 企业 所 处 的 
位 置 。 

企业 最 基本 的 愿景 、 宗 旨 或 者 使 命 一 定 要 
结合 目标 和 目的 进行 解释 。 目 的 给 企业 使 命 的 
完成 提供 方向 。 目 标的 定义 回答 了 以 下 几 个 问 m 
是 :我们 做 什么 ， 为 什么 这 样 做 ， 为 谁 去 做 ? [a p 2^] nma 
Epes AL Bt LR tee 0X eK 
的 参考 点 。 目 标 会 更 加 清晰 地 阐明 目的 和 回答 ORA | ZENONE 
如 何 去 做 的 问题 。 企 业 可 能 会 有 很 多 目的 ， 每 成 略 
一 个 目的 也 可 能 会 有 不 同 的 目标 。 策 略 是 描述 实现 目标 的 方式 。 它 们 只 与 实现 目标 的 程度 
相关 。 不 同 的 企业 在 表述 企业 时 可 能 会 使 用 “愿景 " “使 命 " “目标 ”和 “目的 "。 但 重 
要 的 不 是 文字 而 是 意义 。 


a " 


依靠 忠实 让 顾客 满意 

(资料 来 源 : http: /www. pals. com, 2012/09. Pals 是 位 于 美国 田纳西 
州 的 快餐 店 、 可 乘 车 穿 过 餐厅 ， 同 时 它 也 是 希 德 里 奇美 国 国 家 质量 奖 的 获 
得 主 。) 
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美国 西南 航空 公司 


a "n 


美国 西南 航空 公司 的 使 命 是 尽心 为 顾 
客 提供 高 质量 的 服务 ， 给 顾客 一 种 热心、 v»... 
友善 、 自 尊 和 企业 精神 的 感受 。 Lu 
-一 —_ y=" 
在 西南 航空 公司 里 ， 我 们 的 使 命 已 经 er "6 


# 导 了 我 们 经 营 企业 的 方式 , canre SOUTHWEST 
务 顾客 的 迫切 要 求 ， 并 且 也 为 做 与 服务 有 

关 的 决定 时 提供 了 方向 。 换 句 话说 ,“ 我 们 总 是 努力 在 做 对 的 事情 *。 根 据 美国 交通 部 站 
的 出 版 物 和 统计 的 数据 可 知 ， 我 们 的 使 命 已 经 促成 了 我 们 成 为 航空 公司 里 累计 顾客 满意 
最 多 记录 的 公司 。 这 也 是 为 什么 我 们 与 您 分 享 它 的 原因 。 


NC 资料 来 源 : http: //www. southwest. com, 2012 年 7 月 7 日 。) A 


计划 过 程 
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(资料 来 源 : J. Scott Armstrong, Strategic Planning and Forecasting 
Fundamentals. http: //repository. upenn. edu, 2012 年 9 月 。) 


我 们 必须 区 分 经 常 共 存 的 两 种 目标 : 公开 声明 的 管理 者 追求 的 官方 目标 和 公司 真正 追 
求 的 可 操作 的 目标 。 当 问 美 国 农村 电力 合作 社 的 根本 的 目标 是 什么 时 ， 他 们 经 常 回 答 是 以 
尽 可 能 低 的 成 本 提供 尽 可 能 好 的 服务 。 这 几乎 不 是 一 个 可 操作 的 目标 ， 因 为 最 好 的 服务 暗 
示 了 需要 高 水 平 的 维护 和 维修 团队 ， 最 低 的 成 本 暗示 了 略 低 一 级 的 要 求 。 只 有 知道 企业 实 
际 的 维护 水 平 才 能 推断 出 一 个 可 操作 的 目标 。 

德 鲁 克 认为 在 不 同 的 领域 里 公司 都 需要 建立 企业 赖 以 生存 的 目标 。 他 列举 了 八 种 不 同 
的 领域 : 

(1) 市 场 份额 。 市 场 份额 是 公司 在 特殊 市 场 的 销售 额 占 市 场 上 所 有 竞争 性 产品 和 服务 
的 比率 。 具 有 较 小 市 场 份 额 的 公司 经 常 获 得 很 少 的 利润 ， 因 为 它们 销售 量 较 少 。 管 理 者 经 
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常会 较 慢 进入 或 者 停留 在 一 个 特别 的 市 场 ， 除 非 他 们 能 达成 一 个 满意 的 市 场 份 额 或 者 能 确 
定 这 个 小 的 细 分 市 场 ， 并 成 为 其 中 的 领先 者 。 

(2) 创新 。 很 多 成 功 的 公司 ， 尤 其 在 工程 师 起 显著 作用 的 技术 领域 ， 都 在 持续 地 探寻 新 产 
品 和 服务 。 例 如 3M， 它 要 求 40 多 个 部 门 在 近 五 年 时 间 里 25% 的 产品 是 创新 的 。 尽 管 如 此 ， 很 
多 成 功 的 企业 也 比较 慎重 ， 愿 意 选择 成 为 市 场 跟 随 者 和 提供 低 成 本 、 大 批量 产品 的 公司 。 

(3) 生产 率 和 质量 。 生 产 率 是 说 一 个 企业 每 单位 输入 〈 劳 动力 、 材 料 和 投资 ) 能 4 
产 出 产品 和 提供 服务 的 能 力 。 近 几 年 ， 质 量 已 经 成 为 制定 目标 必 不 可 少 的 方面 。 这 两 者 并 
不 是 相互 矛盾 的 ， 因 为 高 质量 通常 会 带 来 更 少 的 废品 和 重复 工作 、 较 少 的 退货 、 更 多 的 顾 
客 满意 、 更 高 的 生产 率 和 利润 。 

(4) 物质 和 财务 资源 。 企 业 要 有 效 管理 资源 (工厂 、 设 备 、 存 货 和 资金 ) ， 以 便 使 这 
些 资 源 能 够 有 效 利 用 。 

(5) 管理 者 绩效 与 发 展 。 高 水 平 管理 是 企业 成 功 的 关键 ， 企 业 要 想 在 质量 和 数量 决定 
企业 成 败 的 时 代 处 于 领先 地 位 ， 就 要 认真 计划 以 确保 高 水 平 管理 者 在 未 来 时 间 内 是 可 以 获 
得 的 。 然 后 还 要 支持 管理 者 在 招聘 、 培 训 和 评价 方面 上 的 发 展 。 

(6) 工人 绩效 和 态度 。Peters 和 Waterman 发 现 对 员工 的 尊重 是 美国 大 部 分 成 功 企业 
的 共同 想法 。 员 工 在 麦当劳 是 关键 人 员 ， 在 迪士尼 乐园 是 “主人 ”, 在 六 康乐 园 是 “大 
使 ”， 在 彭 尼 公司 是 合作 伙伴 。 正 如 我 们 在 第 2 章 所 看 到 的 ， 一 个 失败 的 企业 把 工作 划分 
为 : 如 何 去 做 (由 管理 者 决定 ) 和 按照 管理 者 规定 的 去 做 (工人 ) 。 目 前 更 多 受过 教育 的 
工人 已 经 给 公司 提供 大 量 如 何 有 效 激励 和 挑战 他 们 自身 的 信息 。 

(7) 利润 。 利 润 对 公司 的 持续 经 营 而 言 是 必需 的 ， 期 望 的 水 平 应 该 清楚 地 设置 出 来 ， 
使 之 成 为 一 个 目标 ， 衡 量 企业 是 否 成 功 。 

(8) 社会 责任 。 每 一 个 企业 都 有 作为 企业 公民 的 责任 ， 要 有 法 律 和 经 济 以 外 的 要 求 。 
总 的 来 说 ， 包 括 对 顾客 、 员 工 、 供 应 商 、 社 区 和 社会 的 责任 。 不 对 环境 负责 任 的 企业 应 该 


受到 社会 的 惩罚 。 




























































































4.2.2 目标 管理 


1954 年 ， 德 鲁 克 规范 了 目标 管理 的 概念 。 从 那 开始 ， 目 标 管理 已 经 广泛 地 把 宽泛 的 企 
业 目 的 和 目标 转化 成 具体 的 个 体 目 标 ， 就 像 前 面 讨论 的 那样 。 目 标 管 理 可 以 应 用 到 企业 的 
各 个 级 别 上 。 目 标 管理 的 步骤 通常 如 下 : 

(1) 上 、 下 级 要 知道 整个 企业 组 织 和 管理 高 层 的 目的 和 目标 。 

(2) 上 级 和 下 级 共同 制定 在 接 下 来 的 六 个 月 或 者 一 年 里 对 下 级 关注 的 目标 ， 它 和 团体 
目标 的 制定 是 一 致 的 。 这 些 目标 是 付出 努力 可 以 实现 的 ， 并 不 是 不 可 及 的 。 如 果 目 标 可 
行 ， 那 么 它们 是 可 以 被 量化 的 ; 如 果 不 可 行 ， 它 们 应 该 是 可 以 被 验证 的 ， 以 便于 在 规定 时 
间 内 能 够 判断 该 目标 是 否 可 实现 。 上 级 和 下 级 对 实现 这 些 目标 需要 的 相关 投入 有 不 同 看 
法 ， 但 结果 应 该 由 是 双方 协定 。 为 了 达成 上 级 给 定 的 目标 ， 下 级 要 实现 目标 可 能 会 要 求 上 
级 提供 所 需 的 特殊 资源 和 权力 ， 这 对 双方 都 是 有 利 的 。 目 标 不 应 该 仅仅 建立 在 上 级 的 利益 
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上 ， 还 应 该 包括 如 何 提高 、 培 养 下 属 能 力 的 目标 。 

(3) 下 属 应 该 在 接 下 来 的 时 间 开 始 他 的 工作 ， 并 重视 目标 的 实现 。 实 际 上 ， 如 果 有 问 
题 发 生 或 者 优先 权 改 变 时 ， 上 级 和 下 级 可 以 在 任何 时 间 通 过 开会 修改 目标 ， 但 是 在 没有 讨 
论 的 情况 下 不 能 随便 更 改 目标 。 

(4) 到 截止 时 间 时 ， 上 级 和 下 级 再 次 召开 会 议 来 评价 下 级 实现 目标 的 情况 。 这 是 一 个 
建设 性 的 过 程 ， 并 不 是 追究 责任 的 借口 。 评 价 结束 后 应 该 为 以 后 建立 持续 的 新 目标 ， 这 些 
新 目标 可 能 是 早期 目标 的 延续 ， 也 有 可 能 是 全 新 的 目标 。 

目标 管理 的 优势 包括 对 下 属 的 承诺 和 满意 ， 确 定 实施 计划 和 未 来 活动 的 优先 排列 顺 
序 ， 并 提供 了 更 加 合理 的 绩效 评价 方法 。 

目标 管理 的 不 足 主要 体现 在 所 涉及 的 时 间 和 文书 工作 上 ， 包 括 上 级 简单 指派 任务 的 小 
用 和 上 级 不 规范 的 方法 。 对 下 属 而 言 ， 所 获 关 注 会 变 少 ， 这 是 专业 人 员 所 要 权衡 的 。 

虽然 每 年 的 福利 薪金 的 评比 不 应 该 和 周期 性 的 目标 管理 评价 同时 处 理 ， 但 是 在 个 人 目 
标 实现 能 力 和 奖惩 措施 中 需要 有 某 些 关系 。 最 后 ， 目 标 管理 必须 要 有 创新 性 ， 并 且 还 要 得 
到 高 层 管理 者 的 支持 才能 成 功 实施 。 
































4.3 计划 的 一 些 概念 


4.3.1 计划 责任 


对 管理 者 来 说 ， 计 划 是 一 个 持续 的 过 程 。 管 理 者 职位 越 高 ， 他 们 花费 在 计划 上 的 时 间 
就 越 多 ， 对 未 来 预测 得 越 远 。 大 部 分 大 型 企业 都 有 专门 的 计划 部 门 。 搞 计划 的 职员 能 够 协 
调 所 有 的 计划 工作 ， 收 集 和 分 析 关 于 经 济 、 市 场 和 竞争 者 的 信息 ， 和 执行 其 他 分 配 的 任 
务 。 然 而 计划 最 终 的 责任 一 定 落 在 高 、 中 管理 层 身上 。 直 线 管理 必须 要 建立 企业 目标 ， 设 
计 企 业 战略 ， 提 供 规划 指导 方针 ， 同 时 也 要 定期 回顾 和 更 改 计 划 工 作 。 为 了 实现 目标 ， 计 
划 要 能 够 指导 行为 ， 同 时 管理 者 也 要 成 为 计划 的 一 部 分 。 

















4.3.2 计划 前 提 


有 效 计划 的 关键 要 是 在 前 提 和 假设 建立 的 基础 上 ， 以 此 规划 才 有 根据 。Weihrich 和 
Koontz 把 计划 前 提 定 义 为 期 望 的 环境 ， 并 期 望 在 这 个 环境 下 执行 计划 。 它 包括 假设 和 预测 
未 来 的 情况 ， 了 解 影响 计划 执行 的 前 提 条 件 。 例 如 ,计划 前 提 条 件 包括 对 未 来 经 济 状况 、 
政府 政策 〈 如 规章 、 税 法 和 贸易 政策 ) 、 苋 争 环 境 和 未 来 市 场 的 认识 。 

在 管理 技术 里 ， 建 立 关 于 未 来 技术 和 竞争 情况 的 计划 前 提 是 必要 的 。Betz 列举 了 孟 山 
都 《Monsanto) 公司 的 例子 。20 世纪 80 年 代 ， 公 司 的 高 层 管理 者 清楚 地 知道 他 们 基本 的 
化 学 药品 的 生产 技术 是 成 熟 的 、 闻 名 的 ， 此 技术 可 能 被 重复 使 用 于 任何 地 方 ， 在 原材料 便 
宜 的 国家 会 更 有 优势 。 因 此 ， 重 山 都 公司 放弃 了 传统 的 产品 ， 在 生物 化 学 研究 和 电子 公司 
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的 收购 方面 做 了 大 量 的 投资 。 

在 有 些 关 键 前 提 条 件 不 确定 时 ， 精 明 的 管理 者 就 会 基于 主 计划 开发 一 个 应 急 计 划 ， 它 
在 外 界 环境 变化 时 能 够 快速 执行 。 在 目前 的 计划 中 适度 调整 可 以 增加 灵活 性 ， 以 便 在 需要 
的 时 候 应 急 计 划 能 够 快速 执行 。 


4. 3.3 ”计划 范围 


计划 范围 是 指 计划 未 来 长 远 的 边界 。 基 于 企业 状态 和 计划 本 身 ， 计划 范 围 变化 很 大 。 
篮球 场 外 面 的 锦旗 和 国定 针 的 供应 商 只 需要 考虑 当前 赛季 的 计划 需求 。 相 反 ， 在 1895 年 
罗 森 沃 尔 德 ( Julius Rosenwald) 买 下 西 尔 斯 百货 后 ， 他 建立 了 一 个 为 美国 农民 服务 的 持续 
邮购 企业 ， 它 包括 友 西 哥 邮 购 工 三。 它 的 计划 范围 就 要 求 在 长 期 投资 期 内 能 看 到 回报 。 
Weihrich 和 Koontz 总 结 了 “承诺 原理 ”的 不 同 : 合理 的 计划 包含 了 通过 一 系列 手段 在 将 来 
的 一 段 时 间 完 成 规定 的 任务 ， 该 承诺 包括 做 决定 。 高 科技 产品 可 能 有 和 较 短 的 有 效 生命 ， 所 
以 计划 周期 短 。 

一 家 公共 事业 公司 决定 建 一 个 核能 工厂 ， 还 必须 考虑 到 至 少 要 用 10 年 的 时 间 来 获得 
批准 和 建立 工厂 ， 和 数 十 年 的 运营 才能 赢得 企业 的 投资 。 许 多 公共 事业 公司 基于 1970 年 
的 能 源 使 用 增长 计划 未 能 预见 对 能 源 的 保护 ， 直 到 1973 年 的 石油 危机 导致 公众 攻击 核 反 
应 堆 的 活动 愈演愈烈 ， 使 得 这 些 企业 不 得 不 取消 已 花费 数 十 亿美 元 的 核反应 堆 项 目 。 同 
时 ， 计 划 范 围 根据 管理 层 的 水 平 也 在 不 时 地 变化 。 





















































4.3.4 计划 系统 


通常 计划 不 会 以 一 个 出 现 ， 而 是 以 一 个 系统 出 现 。1916 年 法 约 尔 把 他 在 矿产 和 冶金 公 
司 的 计划 分 为 短期 (1 年 ) 预测 和 长 期 (10 年 ) 预测 ， 后 来 又 增加 了 中 期 (5 年 ) 预测 。 
实际 情况 也 是 如 此 ， 计 划 包 括 从 未 来 3 ~ 15 年 的 战略 规划 和 通常 持续 1 年 (但 是 有 时 持续 
3 年 ) 的 执行 规划 。 复 杂 的 项 目 不 止 要 求 一 个 计划 ， 而 是 一 个 系统 性 的 计划 ， 每 个 计划 描 
述 相 关 的 活动 。 例 如 ， 一 个 复杂 的 项 目 可 能 要 求 表 4 一 1 所 列举 的 大 多 数 甚至 全 部 计划 。 











表 4-1 复杂 项 目的 计划 系统 




















1. 项 目 陈述 10. 生产 计划 

2. 工作 分 解 结构 11. 作业 计划 

3. 项 目 进度 12. 制造 或 购买 计划 
4. 项 目 预 算 13. 质量 保证 计划 
5. 说 明 书 14. 设施 规划 

6. 管理 计划 15. 培训 计划 

7. 配置 管理 计划 16. 后 勤 保 障 计划 
8. 安全 计划 17. 可 靠 性 计划 

9. 系统 测试 计划 18. 输送 计划 
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4.3.5 政策 及 程序 


政策 是 上 级 解释 和 判断 高 级 管理 目标 是 否 允许 执行 的 向 导 。 相 比 之 下 ， 企 业 规则 没有 
判断 能 力 。 政 策 和 计划 一 样 也 分 层次 。 例 如 ， 一 个 工程 公司 的 董事 长 可 能 推行 一 个 政策 ， 
这 个 政策 是 关于 将 批准 设计 微小 变化 的 权限 下 放 至 合适 的 层级 的 ， 这 样 是 为 了 减少 需要 高 
层 管理 关注 的 事情 。 然 后 通过 建立 一 个 支持 的 政策 ， 项 目的 工程 师 主 任 便 可 执行 这 个 政 
策 。 为 了 使 执行 更 有 效率 ， 政 策应 该 是 清晰 的 、 灵 活 的 和 在 企业 间 可 交流 的 ， 能 应 用 于 企 
业 发 展 的 ， 可 定期 进行 评价 的 。 

程序 可 以 说 是 为 完成 期 望 目 标 所 规定 的 一 系列 活动 。 程 序 告诉 你 如 果 想 做 这 个 ， 就 要 
按照 它 去 做 。 例 如 ， 当 批准 一 个 设计 图 需要 技术 判断 的 时 候 ， 要 有 人 证 明 这 个 程序 的 正确 
性 ， 并 确保 相关 人 员 了 解 程序 的 具体 步骤 。 标 准 操作 程序 (SOP) 是 用 在 工作 操作 上 的 一 
个 程序 例子 。 





























4.4 预测 





有 效 计划 的 重点 是 预测 一 一 预测 未 来 。 有 了 预测 ， 计 划 能 提供 战略 ;， 有 了 计划 ， 预 测 
能 佑 计 结 果 。 计 划 是 企业 应 该 做 的 ， 预 测 关系 到 企业 在 规定 的 环境 下 尝试 执行 战略 可 能 会 
出 现 的 结果 。 在 预测 的 基础 上 一 定 要 有 可 供 选择 的 计划 。 例 如 ， 如 果 你 的 一 个 计划 是 或 励 
人 们 乘 车 去 旅游 ,恰巧 汽 油 空 前 昂贵 ,那么 你 应 该 有 一 个 蔡 代 方案 。 

工程 管理 者 一 定 要 关心 未 来 市 场 情况 和 技术 ， 因 此 对 销售 和 技术 预测 有 所 了 解 。 计 划 
和 决策 的 前 提 或 者 假设 建立 在 未 来 销售 水 平 上 。 然 而 大 多 数 事情 的 计划 都 是 建立 在 这 些 假 
BOE: 产品 水 平 ; 对 新 设备 和 设施 的 需求 ; 销售 力 大 小 和 广告 预算 ; 新 的 供给 资金 ; 库存 
的 投资 和 应 收 账 款 。 


























4.4.1 定性 分 析 方 法 

1. 专家 意见 预测 法 

这 是 一 个 简单 的 方法 ， 在 这 个 方法 里 ， 组 织 的 各 个 执行 者 提供 一 个 对 未 来 的 估计 ， 之 
后 董事 长 整理 出 这 些 估计 量 的 平均 值 。 如 果 将 来 情况 符合 执行 者 所 估计 的 ， 那么 这 种 方法 
会 有 耗费 少 、 执 行 快 和 能 被 接受 的 特点 。 

2. 德尔 菲 法 

另外 一 个 专家 意见 法 是 德尔 菲 法 ， 它 是 以 目前 技术 状态 为 开端 ， 假 设 目前 技术 发 展 速 
度 外 推 未 来 情况 。 在 技术 领域 中 这 是 专家 组 经 常 使 用 的 预测 方法 。 当 未 来 某 些 技术 发 生 突 
破 时 ， 每 一 个 专家 都 会 被 单独 询问 。 然 后 估计 的 平均 值 又 被 返回 给 专家 ， 给 各 个 专家 一 个 
修改 他 们 估计 的 机 会 ， 或 者 解释 他 们 为 什么 仍 坚持 这 个 选择 的 原因 。 经 过 这 样 的 几 次 循环 
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后 ， 最 后 的 统一 估计 就 会 被 采纳 。 这 种 技术 的 优势 是 消除 了 专家 相互 之 间 的 影响 。 

3. 销售 人 员 意 见 法 

在 这 个 常用 的 方法 里 ， 销 售 人 员 估 计 他 们 自己 领域 的 销售 情况 。 区 域 销 售 管理 者 调整 
乐观 或 者 悲观 的 个 人 估计 ， 之 后 更 高 一 级 的 管理 者 整理 这 些 数据 ， 为 开发 新 产品 或 影响 因 
素 提供 参考 ， 这 些 数据 是 个 体 销 售 者 所 不 知道 的 。 由 于 销售 人 员 与 顾客 走 得 较 近 ， 所 以 这 
种 方法 值得 推荐 。 然 而 ， 如 果 销 售 人 员 所 提供 的 估计 过 于 主观 ， 那 么 对 于 数据 统计 则 有 一 
定 的 影响 。 

4. 用 户 期 望 法 

当 一 个 公司 卖 给 顾客 许多 产品 时 ， 最 简单 的 预测 方法 是 让 顾客 表达 他 们 对 未 来 产品 的 
期 望 。 顾 客 相信 自己 选择 可 靠 供应 来 源 时 是 成 功 的 ， 他 们 之 间 的 交流 也 会 使 公司 和 顾客 双 
方 受益 。 这 种 双方 受益 的 情况 可 能 要 通过 市 场 调 查 来 实现 。 对 于 消费 品 ， 不 仅 是 要 得 到 产 
品 的 重要 信息 ， 而 且 顾 客 通常 也 不 知道 自己 将 会 买 到 什么 。 

5. 方法 选用 

能 制定 有 效 方法 的 公司 都 会 结合 多 种 方法 来 实现 最 好 的 销售 预测 ， 如 比较 来 自 销 售 人 
员 和 顾客 调查 的 定性 分 析 与 来 自 移动 平均 和 回归 的 定量 分 析 ， 之 后 在 其 他 高 层 管理 者 的 帮 
助 下 ， 首 席 执行 官 建立 合适 的 销售 预测 。 

















4.4.2 定量 分 析 方法 

1. 简单 移动 平均 法 

这 里 的 参量 值 展示 出 不 明显 的 时 间 趋 势 ， 对 下 个 时 间 F,, 的 预测 可 以 被 看 作 近 期 n 个 
实际 值 4, 的 简单 平均 值 : 




















Brets a (4 -1) 





例子 : 


2012 年 、2011 年 、2010 Æ. 2009 年 的 销售 量 分 别 为 1600，1 200，1 300 fll 1100, 
那么 2013 年 的 预测 值 是 


Fus = 1900 +1200 +1300 +1108 2 1300 








2. 加 权 移 动 平均 法 
之 前 的 方法 有 一 个 不 足 之 处 是 早期 的 数值 〈 例 如 2008 年 的 ) 没有 参考 价值 ， 但 是 在 
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过 去 的 〈2009 年 ) 的 数值 和 最 近 的 (2012 年 ) 数值 却 有 同样 价值 的 参考 性 。 我 们 能 够 通 








过 给 这 些 数值 设置 一 系列 的 权重 改善 我 们 的 方法 ， 权 重 的 范围 是 (0，1) : 
Fas Y w, A, Y w,-1 


t=l tal 


(4-2) 





例子 . 


在 我 们 产量 的 预测 中 分 别 给 四 年 赋予 权重 : 0.4, 0.3, 0.2, 0.1: 
Fy 20.4 Agora +0.3 Agi; +0. 2 Agi +0. 1 Arcos 

=0.4 x1 600 +0. 3 x 1 200 +0. 2 x1300 +0. 1 x1 100 

=1 370 





3 指数 平滑 法 


加 权 移 动 平均 法 的 缺点 是 必须 记录 n 个 以 前 的 值 和 每 个 被 预测 数值 的 n 个 权重 ， 如 果 
n 很 庞大 就 很 麻烦 了。 简单 的 指数 平滑 法 持续 减少 过 去 数值 的 权重 。 在 指数 平滑 法 中 ， 下 
个 时 期 下 ,的 预测 值 就 是 当前 时 期 的 预测 值 加 上 实际 值 (A) 与 预测 值 (F,) 之 差 的 a 


倍 ， 其 中 a 为 调整 因素 
FESSA, -F,) =a A, + Cl co) F, 


扩展 等 式 的 右边 ， 通 过 使 用 同样 定义 的 F, Faa 等， 给 出 了 下 列 等 式 : 


fg = OA, ella) mA + (1-a) Pal 


(4-3) 


=aA, +a(l -a)A, , *a(1-a)/4, , *a(1-a)A, ;+ 
最 后 的 等 式 告诉 了 我 们 加 在 过 去 数值 上 的 权重 在 逐渐 下 降 ， 但 并 不 会 为 0。 为 了 开始 
预测 ， 第 一 个 预测 值 必须 设置 成 那 一 年 的 实际 值 。 用 前 面 两 个 例子 中 的 数据 ， 表 4 -2 给 





出 了 在 不 同 a 值 情 况 下 的 预测 结 
表 4-2 指数 平滑 算法 








ir, MN 
时 间 (1) 实际 值 4， 
a=0.3 a=0.6 

2009 1 100 
2010 1 100 1 100 1 300 
2011 1 160 1 220 1 200 
2012 1172 1 208 1 600 
2013 1300 1 443 
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例如 ， 如 果 a = 0.3 ， 
Fn = 0.34200 + 9. 7 Fao 


= 0.3 x 1300 + 0.7 x 1100 = 1160 
Fo = 0. 3 Ag, + 0.7 Fo 


=0.3x1200 +0.7x1160 = 1172 





4.4.3 回归 模型 


回归 模型 是 解释 预测 模型 的 主要 内 容 ， 它 试图 研究 其 中 包含 的 合理 关系 不 仅 提 供 
有 用 的 预测 ， 而 且 也 识别 出 了 预测 值 的 影响 因素 等 。 回 归 模 型 是 假设 一 个 变量 与 另外 一 个 
或 多 个 变量 之 间 存 在 线性 关系 。 
简单 的 回归 模型 是 假设 因 变 量 D 随 着 自 变 量 了 的 变化 而 变化 。 在 图 4 -3 的 例子 中 ， 
我 们 使 用 移动 平均 法 计算 的 预测 值 在 这 里 看 作 D， 为 了 方便 起 见 ， 时 间 被 看 作 I: 
D=a+bI (4 -4) 























1 600 


1 400 


1 200 








| | | | I 
0 1 2 3 4 
20054  20064F  20074F 20084F — 2009 年 





图 4-3 简单 回归 模型 


回归 分 析 问 题 是 确定 一 条 线 ， 使 实际 值 与 预测 值 偏差 的 平方 和 最 小 。 那 么 ， 公 式 的 两 
个 常量 可 从 下 面 的 公式 求 得 : 
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n> D1)- Y, LÈ, D, 
2 
n> qo- (X1) TN 
a = E^ ^p. 


式 中 , D 和 7 表示 DD 和 7 的 均值 , i=1, 2, 3, …, n。 


o7" > 


TEAL 4 —3 中 的 趋势 线 能 够 用 表 4 -3 中 的 数据 计算 得 到 . 
_4x8500-6x5200 _ 











b : 140 
4x14-6 
a = 220 _ 140 x Ê = 1300 - 140 x 1.5 = 1090 


那么 2013 年 的 预测 值 为 : 
- Da = 1090 + (2009 - 2005) x 140 = 1090 +560 = 1650 P 


回归 分 析 是 用 来 计算 最 合适 的 那 条 直线 ( 见 图 4-3)。 

如 果 假 设 ( 前提 条 件 ) 被 证 明 错 误 ， 那么 预测 的 结果 可 能 与 实际 偏差 很 大 。 电 力 公 司 
认为 在 数 年 内 对 电力 的 需求 会 以 每 年 7% 的 比率 增长 。 虽 然 听 起 来 不 是 一 个 很 大 的 增长 比 
率 ， 但 意味 着 需求 每 十 年 就 翻 倍 。 由 于 大 型 能 源 公 司 要 人 花费 很 长 时 间 去 计划 和 建设 ， 所 以 
HRE 1973 年 的 石油 危机 和 顾客 减少 昂贵 能 源 的 使 用 事件 之 后 ， 数 十 亿美 元 建设 资金 将 
会 在 很 长 一 段 时 间 是 无 效 的 。 











表 4-3 回归 算法 的 数据 





I D DI P 

0 1100 0 0 

1 1300 1 300 1 

2 1 200 2 400 4 

3 1 600 4 800 9 

总 和 6 5 200 8 500 14 
均值 15 1300 

















NormAugustine 给 出 了 一 个 令 人 信服 但 很 幽默 的 指数 问题 例子 。 例 如 ， 他 对 军队 飞行 
器 的 成 本 取 对 数 ， 从 莱特 飞行 器 (1912 年 的 3 000 美元 ) $| F-15 (1975 年 的 2 000 万 美 
元 ) 的 数据 统计 如 下 : 
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到 2054 年 ， 美 国 全 部 的 国防 预算 将 仅仅 只 能 买 到 一 台 战 术 飞 行 器 。 每 个 星期 的 三 天 
半 ， 飞 行 器 将 会 被 使 用 在 空军 和 海军 中 ， 只 有 在 头 年 才 会 被 陆军 使 用 一 天 。 


在 多 元 回归 分 析 中 ， 假 设 因 变 量 九 是 多 个 自 变量 7 的 影响 结果 ， 例 如 

















C; 2 
D-C,*CLtqgtGOht:- (4 - 6) 


因 变 量 可 能 假设 与 自 变 量 成 正比 或 者 反比 ， 或 者 以 其 他 方式 成 比例 ， 如 前 面 的 方程 。 
通过 过 去 的 因 变 量 值 和 自 变 量 值 用 回归 分 析 法 找 出 最 合适 的 常数 C, 的 值 。 例 如 ， 汽 车 轮 
胎 制造 厂 发 现 轮 胎 的 需求 与 汽油 的 价格 、 当 前 的 失业 率 、 两 年 前 的 汽车 销售 额 和 汽车 的 重 
量 有 关 。Dannenbring 和 Starr 为 多 元 回归 和 其 他 预测 模型 提供 了 一 些 方便 的 信息 来 源 。 























4.4.4 技术 预测 


工程 师 通 常 要 根据 周围 的 环境 做 计划 ， 而 技术 环境 是 不 断 变化 的 ， 根 据 未 来 可 获得 的 
最 好 技术 估计 去 做 计划 是 必要 的 。Shannon 认为 技术 预测 的 可 行 性 需要 建立 在 三 个 前 提 条 
件 上 : 技术 和 能 力 以 一 种 有 序 的 方式 发 展 ; 思 技 术 对 需求 、 机 会 和 资源 的 供给 做 出 反 
应 ; @ 通 过 对 创新 过 程 的 了 解 新 技术 能 被 预测 。Marvin Cetron 认为 技术 预测 是 一 个 预言 ， 
它 是 基于 一 种 在 特定 时 间 某 些 技术 持续 发 展 发 生 的 信心 。 应 该 考虑 下 面 两 种 预测 ， 正规 化 
的 和 探索 性 的 。 

正规 化 技术 预测 是 根据 未 来 目标 来 规划 现在 应 该 做 什么 。 它 是 未 来 目标 已 确定 、 实 现 
目标 的 程序 也 已 成 熟 的 情况 。 例 如 ， 美 国政 府 决定 在 2020 年 零售 商 也 能 获得 能 源 ， 所 以 
现在 有 建立 一 个 较 小 示范 工厂 的 计划 ， 在 它 之 前 还 要 进行 研究 ， 最 后 完善 全 部 的 预算 和 要 
规划 来 实现 这 个 正规 化 的 目标 。 肯 尼 迪 总 统 在 1961 年 决定 10 年 后 要 实现 载 人 登陆 月 球 的 
计划 ， 这 可 能 需要 正规 化 的 科学 预测 。 

探索 性 技术 预测 就 像 前 文 提 到 的 德尔 菲 法 。 例 如 ， 日 本 的 科学 技术 代理 人 选 出 了 2800 
个 国家 研究 机 构 和 学 校 的 先进 专家 在 未 来 的 30 年 里 来 研究 R&D。 下 面 列 举 了 五 个 重要 的 
目标 : 

(1) 利用 技术 商品 化 来 消除 空气 污染 ， 如 氮 氧 化合物 (2003 Æ), 

(2) 计算 机 的 浮 点 运算 超过 万 亿 次 的 发 明 (2004 4E) 。 

(3) 癌症 机 理 的 发 现 有 重要 突破 (2010 4E) 。 

(4) 有 效 方法 的 商品 化 来 阻止 癌症 的 传播 (2007 4E) 。 

(5) 全 球 环境 保护 技术 的 传播 (2011 年 ) 。 

S 曲线 对 技术 预测 起 到 很 大 帮助 ， 如 图 4 -4 所 示 。 新 技术 的 性 能 刚 开 始 增长 很 慢 ， 然 
当 科 学 家 和 工程 师 开 始 将 它们 应 用 到 产品 改善 上 时 就 旺 指数 型 增长 。 最 后 技术 成 熟 ， 性 
收益 变 得 越 来 越 难 获得 ， 性 能 趋向 某 些 自然 极限 。 然 后 就 会 要 求 新 技术 的 开发 。 



































BE HI 








091 


092 











| 管理 工程 与 技术 








m TE 
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iH 
bn 
R 
ó | | " 
新 开发 技术 改 技术 成 
阶段 善 阶段 熟 阶段 


时 间 


图 4-4 技术 S 曲线 
(资料 来 源 : Frederick Betz, Managing Technology: Competing Through 
New Ventures, Innovation, and Corporate Research, Prentice-Hall, Inc. , 
Englewood Cliffs, NJ, 1987, P.62; reprinted by permission of Prentice- 
Hall, Inc. , copyright 1987, ) 


白炽 灯 的 效率 从 使 用 爱迪生 的 碳 灯 丝 到 现在 使 用 的 1910 年 电力 研究 实验 室 发 现 的 钨 
丝 得 到 改善 ， 但 是 照明 效率 的 持续 改善 来 自 于 奖 光 灯 的 发 明和 之 后 的 水 银 灯 和 钠 蒸气 灯 的 
出 现 。 同 样 ， 虽 然 每 比特 存储 的 成 本 越 来 越 低 ， 但 出 现 了 一 个 更 有 效 的 承载 了 更 多 存储 能 
力 的 集成 电路 。 技 术 预 测 者 提前 预测 这 个 过 程 将 会 持续 使 新 的 、 能 存储 大 量 信息 的 应 用 软 
件 越 来 越 快 地 被 使 用 。 

另 一 个 用 来 预测 的 工具 是 计算 机 ， 它 已 经 在 每 个 公司 处 理 评价 竞争 、 预 测 市 场 和 建立 
趋势 方面 成 为 一 个 非常 强大 的 工具 。 有 种 方法 是 让 公司 建立 一 个 拥有 计数 器 组 件 的 网 页 来 
追踪 浏览 者 ， 设 置 Cookies 来 收集 额外 的 信息 。 这 些 信息 能 帮助 公司 评估 顾客 的 习惯 ， 并 
决定 一 个 最 合适 、 最 有 益 的 方法 来 对 待 每 一 个 顾客 。 这 项 活动 也 为 预测 未 来 反应 提供 了 信 
息 数 据 库 。 同 时 会 有 在 线 服 务 帮助 公司 确定 任何 潜在 产品 或 服务 的 人 口 统计 资料 。 也 会 有 
一 种 使 用 者 通 过 筛选 特征 分 析 上 网 人 口 资料 的 服务 软件 。 这 些 巨 量 的 唾 手 可 得 的 信息 已 经 
帮助 企业 简化 了 评价 竞争 这 项 任务 。 除 了 产品 说 明之 外 ， 很 多 公司 会 发 布 其 财务 资讯 。 也 
会 有 布告 牌 、 聊 天 室 和 公众 观点 投票 站 。 政 府 甚 至 某 些 私 音 企 业 也 能 够 提供 统计 数据 和 评 
价 。 它 的 最 大 好 处 是 大 部 分 信息 是 免费 的 ， 即 使 有 些 网 站 会 收费 ， 至 少 信 息 也 是 很 容易 获 
得 的 。 

这 里 所 列举 的 方法 不 仅 是 用 来 预测 的 方法 ， 也 说 明了 哪些 方法 在 预测 什么 和 什么 信息 
可 以 获得 的 时 候 可 用 。 当 多 种 预测 方法 都 可 获得 时 ， 组 合 方法 是 最 有 效 的 。 理 想 情 况 是 ， 

一 个 人 应 该 使 用 五 种 不 同 的 方法 去 预测 ， 并 用 预先 规定 的 规则 组 合 所 得 到 的 预测 结果 。 如 
果 不 确 定 哪 些 更 准确 ， 可 以 对 这 些 预 测 取 一 个 简单 的 均值 。 
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4.5 管理 技术 战略 


4.5.1 发 明和 创新 


美国 民俗 理想 化 地 描绘 了 发 明 家 这 个 概念 一 对 产品 或 者 过 程 有 新 奇想 法 的 人 。 但 屠 
是 不 充分 的 。Betz 以 施乐 公司 为 例 。 切 斯 特 ， 卡尔 逊 (Chest Carlson) 曾经 是 一 名 碳化 学 
家 、 印 刷 员 和 专业 律师 ， 他 找到 了 一 个 更 好 的 复印 官方 文件 的 方法 。 他 构想 了 一 种 工作 方 
法 ， 是 把 要 复印 的 东西 用 墨水 覆盖 ， 保 证 墨水 在 被 规定 的 黑 点 上 ， 然 后 把 这 些 文字 烤 到 纸 
Eo 在 1935 年 他 成 功 实现 了 这 个 想法 ， 但 是 这 个 发 明 既 不 有 效 也 不 经 济 。 尽 管 如 此 ， 该 
发 明 足够 申请 成 为 专利 ， 并 在 1942 年 被 颁发 专利 证 书 。 

卡尔 阳 走 访 了 许多 公司 来 推荐 他 的 发 明 ， 但 一 次 又 一 次 地 遭 到 拒绝 。 最 后 ， 一 个 非 党 
利 性 的 组 织 巴 特 尔 纪念 研究 所 愿意 尝试 在 一 个 实用 性 的 商业 公司 使 用 该 发 明 ， 以 此 得 到 了 
他 的 版 税 。 一 个 小 型 公司 的 董事 长 约瑟夫 + 威尔逊 (Joseph Wilson) ， 他 在 卡尔 逊 的 设计 
和 巴特 尔 的 发 展 基础 上 冒险 生产 了 第 一 批复 印 文件 。 结 果 这 个 公司 在 逐渐 成 长 并 决定 以 办 
公 复印 为 主 产品 之 后 把 公司 名 字 改 为 施乐 。 

技术 创新 给 以 上 两 个 公司 提供 了 巨大 的 贡献 ， 包 括 新 产品 、 新 过 程 和 基于 新 技术 服务 
向 市 场 的 迈进 。 没 有 创新 ， 发 明 只 会 产生 很 小 的 利润 。 对 产品 和 过 程 而 言 不 去 创新 是 很 难 
成 功 的 。 第 9 章 曾 述 了 要 用 许多 不 同 的 想法 去 评价 一 个 成 功 的 、 副 利 的 新 产品 。 
只 生产 出 第 一 个 成 功 的 产品 是 不 够 的 ， 创 新 必须 始终 保持 产品 具有 竞争 性 。 亚 当 ' 奥 
斯 本 (Adan Osbome) 在 1981 年 7 月 ， 首 次 销售 了 完整 包装 的 个 人 计算 机 ， 并 一 夜 闻名 。 
然而 ， 它 的 显示 器 只 有 5 英寸 , 只 能 容纳 52 个 字符 。 他 的 竞争 者 很 快 改正 了 这 个 缺陷 ， 
于 是 1983 年 9 月 奥 斯 本 公司 宣布 破产 。 从 这 很 清楚 地 表明 了 产品 的 创新 和 改进 必须 是 一 
个 持续 的 技术 战略 。 

Myron Tribus 认为 企业 之 间 的 竞争 依靠 两 种 推力 ， 每 一 种 都 有 两 个 特点 :四 做 新 的 和 
做 更 好 的 事情 ，@ 以 新 的 和 更 好 的 方法 去 做 事情 。 他 的 详细 措 述 如 下 

在 发 明 、 创 新 、 质 量 和 生产 率 之 间 ， 后 三 者 需要 很 多 人 的 通力 合作 。 创 新 换 向 话 说 是 
一 个 或 两 个 或 三 个 人 思想 的 产品 。 因 此 ， 管 理 促进 发 明和 促进 创新 、 提 高 质量 及 提升 生产 
率 是 不 同 的 ， 并 且 发 明 不 是 计划 的 主题 。 




























































































4.5.2 管理 技术 的 改变 


技术 公司 高 层 管理 者 一 定 知道 技术 是 在 变化 的 。 历 史上 一 些 失败 的 企业 都 是 没 能 及 时 地 
发 现 将 会 取代 它们 关键 产品 的 新 技术 。 生 产 电子 真空 管 的 大 部 分 企业 在 今天 都 已 经 显得 不 再 
重要 了 ; 生产 晶体 管 的 公司 越 来 越 受 欢迎 ， 并 将 取代 前 者 。 然 后 ， 新 的 生产 大 规模 集成 电路 
产品 的 公司 走 在 了 前 列 。 其 中 一 部 分 公司 已 经 成 了 领先 者 或 者 至 少 成 为 技术 更 奉 的 追随 者 。 
由 于 它们 已 经 成 功 地 把 集成 技术 战略 应 用 到 企业 战略 中 ， 所 以 变 得 更 加 繁荣 昌盛 了 。 
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瑞士 在 表 的 生产 和 销售 上 占据 世界 领先 地 位 已 经 很 长 时 间 了 。 从 经 济 品 到 奢侈 品 都 
有 很 多 知名 品牌 ， 瑞 士 市 场 已 经 享有 好 技术 的 美誉 。 在 1968 年 和 1969 年 间 瑞 士 生 产 出 
了 世界 第 一 个 石英 表 样 品 。 然 后 在 1970 年 石英 表 出 现在 市 场 上 。 尽 管 瑞士 开启 了 先例 ， 
但 是 他 们 没有 看 到 石英 表 在 市 场 上 的 潜在 能 力 ， 而 是 继续 关注 机 械 表 的 生产 。 在 20 t 
纪 70 年 代 中 期 和 1983 年 之 间 ， 瑞 士 表 的 生产 公司 发 现 他 们 在 世界 表 市 场 的 比率 从 3096 
下 降 到 10% 。 瑞 士 表 公司 最 后 从 石英 表 革 命 影响 中 得 到 恢复 ， 并 且 现 在 从 总 体 价 值 来 说 
瑞士 还 是 世界 表 生 产 的 领导 者 。 


(资料 来 源 : http: //invention. smithsonian. org/centerpieces/quartz/global/switzerland. html, 2005 年 9 
A 


随 着 新 技术 的 到 来 ， 迅 速 改变 商业 方式 的 一 个 最 引 人 有 瞩目 的 事例 是 互联 网 的 出 现 。 这 
项 技术 的 出 现 给 人 们 带 来 机 会 和 方便 ， 这 是 公司 或 者 个 人 不 能 忽视 的 。 根 据 址 界 互联 网 使 
用 和 人 口 统 计数 据 ， 使 用 人 数 自 从 2000 年 以 129. 6% 的 速度 增长 2008 年 有 22.731 亿 人 ， 
并 且 这 个 数字 仍 在 持续 增长 。 美 国 的 因特网 使 用 者 是 全 世界 使 用 者 人 口 的 73. 6% 。 更 多 因 
特 网 的 使 用 情况 可 在 表 4 -4 中 找到 。 由 于 特殊 的 技术 专长 ， 在 工程 里 面 这 个 百分比 更 是 
难以 置信 地 高 。 




















表 4-4 世界 因特网 使 用 者 和 人 口 统计 


























地 区 2000 ~ 2011 的 增长 率 使 用 者 数据 /人 占有 率 
非洲 2 988. 4% 139 875 242 13. 5% 
亚洲 789. 6% 1 016 799 076 26. 2% 
欧洲 376. 4% 500 723 686 61. 3% 
中 东 2 244. 8% 77 020 995 35. 6% 
北美 洲 152. 6% 273 067 546 78. 6% 
Ti T M Jah eife 1 205. 196 235 819 740 39. 5% 
大 洋 洲 /澳大利亚 214. 0% 23 927 457 67. 5% 
全 球 总 计 305. 5% 2 267 233 742 32. 796 

















为 了 保持 竞争 性 ， 每 一 个 公司 都 必须 建立 一 个 组 织 来 开发 和 维护 自己 的 网 站 ， 这 是 为 
了 给 自己 提供 跟 外 界 交流 的 界面 。 伴 随 着 搜索 引擎 的 发 展 ， 人 们 更 加 依赖 因特网 来 获取 他 
们 所 需 的 信息 。 因 此 ， 跟 不 上 时 代步 伐 的 公司 很 快 退出 人 们 的 视线 。 这 种 可 见 的 渠道 对 与 
工程 有 关 的 产品 或 服务 特别 重要 ,这 是 由 其 自身 的 特殊 性 质 决 定 的 。 客 户 在 他 们 的 需求 被 




















决定 后 ， 可 获得 产品 的 说 明 书 。 欧 米 荔 和 哈 特 科技 公司 开始 在 网 上 提供 详细 说 明 书 和 价格 
信息 。 目 前 信息 能 够 在 工程 师 计算 机 桌面 获得 ， 这 帮助 公司 的 产品 能 够 被 考虑 。 

许多 公司 承认 因特网 作为 一 个 廉价 的 和 及 时 的 工具 ， 给 企业 对 顾客 宣传 提供 了 帮助 。 
它们 开始 使 用 因特网 来 做 广告 ， 发 布 或 者 撤销 公共 安全 性 问题 ， 同 时 也 用 它 提 供 技术 文 
持 、 软 件 升级 和 上 网 手册 、 产 品 信息 和 24 小 时 联系 方式 。 顾 客 开始 期 望 这 种 服务 ， 任 何 
没有 这 种 服务 的 公司 也 逐渐 被 顾客 忽视 。 网 页 现在 允许 公司 在 任何 地 点 、 任 何 时 间 来 跟 顾 
客 交易 、 服 务 顾客 。 在 信息 市 场 里 这 是 特别 有 价值 的 ， 因 为 企业 之 间 是 存在 不 同时 区 和 营 
业 时 间 的 。 




















问题 讨论 

1. 有 人 说 计划 在 管理 功能 中 占据 重要 位 置 。 请 列举 一 个 事例 说 明 这 个 问题 。 

2. 在 计划 过 程 中 开发 属于 你 自己 的 步骤 模型 。 

3. 选择 一 个 在 公司 的 历史 进程 里 ， 明 显 改变 其 使 命 和 宗旨 的 公司 ， 并 描述 它 是 如 何 
改变 的 。 

4. 选择 一 个 对 技术 战略 管理 重视 的 公司 或 者 工厂 ， 描 述 一 些 对 技术 战略 管理 重要 的 
关键 技术 。 

5. 列举 一 个 你 熟悉 的 企业 ， 根 据 其 行为 估计 它 的 管理 对 象 在 德 鲁 克 八 个 领域 中 分 别 
是 什么 。 

6. 简单 概括 一 下 目标 管理 的 概念 和 在 组 织 中 执行 这 个 技术 的 步骤 。 

7. 你 认为 目标 管理 对 哪 种 类 型 的 员工 或 者 职位 是 有 效 的 或 者 无 效 的 ? 

8. 为 一 个 给 定 的 产品 和 公司 ,列举 在 未 来 五 年 里 能 影响 计划 的 一 系列 的 前 提 条 件 ， 
如 经 济 、 竞 争 、 原 材料 、 劳 动力 、 顾 客 需求 等 方面 。 

9. 对 下 列 不 同 的 情况 给 出 合适 的 计划 周期 : 中 大 型 造纸 公司 的 资源 预测 ; @@ 汽 车 工 
三 的 建设 ，(315 家 新 房子 的 建造 。 

10. 为 一 个 大 型 的 制造 公司 建立 一 个 扩展 的 计划 和 决策 的 清单 ， 需 要 依靠 下 一 年 的 销 
售 预 测 。 

11. 列举 一 个 实例 〈 就 像 施乐 公司 ) ， 说 明 技 术 思 想 转 化 到 一 个 成 功 的 产品 〈 创 新 ) 
是 非常 困难 的 。 


















































1. 从 2009 年 到 2012 年 ， 某 种 产品 的 销售 价格 分 别 为 48 000 美元 、64 00 X 
元 、83 000 美元 。 

(1) 请 使 用 简单 移动 平均 法 (4 4E) 预测 2013 年 的 销售 价格 是 多 少 。 

(2) 请 使 用 加 权 移 动 平均 法 ,预测 2013 年 的 销售 价格 是 多 少 ，2012 年 、2011 年 、 
2010 年 和 2009 年 权重 分 别 为 0.5、0.3、0. 15 和 0. 05。 
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2， 使 用 指数 平滑 法 ，ea 为 0.6， 进 行 预测 : 

(1) 如 果 2010 年 和 2011 年 的 销售 价格 为 45 000 美元 和 50 000 美元 ,那么 2012 年 的 
预测 值 为 多 少 呢 ? 

(2) 给 出 2012 年 的 预测 值 和 实际 值 53 000 美元 ， 那 么 2009 年 的 预测 值 又 是 多 少 呢 ? 

3. 在 第 1 题 中 ， 取 2009 年 的 实际 值 48 000 美元 作为 2010 年 的 预测 值 ， 那 么 2011 
年 、2012 年 、2013 年 的 预测 值 是 多 少 呢 ? 使 用 指数 平滑 法 计算 预测 值 : Da = 0.4 
© a =0.8。 

4. 在 第 1 题 中 ,使 用 简单 回归 分 析 法 计算 2013 年 的 预测 值 。 
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统计 资料 库 

下 面 是 一 个 有 用 的 资源 网 站 : (2012 年 10 月 ) 

http//www. internetworldstats. com (Internet World Stats 是 一 个 世界 性 的 网 站 ， 它 主要 是 
TRA EKA 233 个 国家 和 地 区 的 因特网 使 用 情况 、 人 口 统计 、 旅 游 统计 和 因特网 市 场 
研究 数据 。) 

















决策 是 计划 的 核心 。 决 策 和 解决 问题 被 用 于 管理 职能 的 方方面面 ， 即 使 它们 通常 被 认 
为 是 计划 阶段 的 一 部 分 。 本 章 介绍 了 决策 ， 以 及 决策 与 第 一 个 管理 职能 计划 之 间 的 联系 ， 
论述 了 管理 科学 五 步 法 、 解 决 工程 问题 和 建 模 的 管理 科学 起 源 问题 。 

本 章 将 对 不 同类 型 的 决策 进行 检验 。 这 些 决策 被 归 类 为 : GD 确定 型 决策 : 使 用 线性 
MR; QD 风险 型 决策 : 使 用 期 望 值 和 决策 树 ; © 不 确定 型 决策 ， 依 赖 于 对 未 来 情境 判定 
的 这 些 决 策 结果 的 已 知 程度 。 本 章 继续 简要 论述 综合 数据 库 、 管 理 信息 、 决 策 支持 系统 以 
及 专家 系统 ， 最 后 以 探讨 决策 有 效 执行 的 必要 性 来 收尾 。 
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完成 本 章 学 习 后 ， 你 应 该 掌握 以 下 内 容 : 
1. 论述 决策 与 计划 之 间 的 关系 。 
2. 说 明 工 程 问 题 的 解决 过 程 。 计划 
3. 用 三 种 决策 工具 解决 问题 。 决策 
4. 论述 确定 型 决策 、 风 险 型 决策 以 及 不 确定 型 决策 之 间 的 不 


5. 阐述 其 他 决策 的 基础 知识 。 J et | 









































5.1 决策 的 性 质 


5.1.1 决策 与 计划 的 关系 


管理 决策 是 在 两 个 或 两 个 以 上 合理 的 选择 方案 中 有 目的 地 选择 的 过 程 ， 相 对 于 不 期 户 
的 结果 (RA). ， 选 择 一 个 能 够 产生 最 令 人 满意 的 结果 (收益 ) 。 如 果 只 有 一 个 可 供 选择 
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的 方案 ， 便 不 用 决策 。 全 面 计划 或 决策 步骤 已 在 第 4 章 开 头 详细 论述 过 ， 在 第 4 章 我 们 讨 
论 了 树立 目标 和 确立 前 提 (假设 ) 的 关键 性 首要 步 又 。 在 本 章 中 ， 我 们 将 会 考虑 一 个 制定 
和 评估 多 个 可 供 选 择 的 方案 ， 并 从 它们 中 选 出 一 个 最 佳 方案 ， 同 时， 为 了 帮助 更 好 地 进行 
决策 和 选择 ， 我 们 将 简要 地 复习 一 些 管 理科 学 现 有 的 工具 手段 。 

如 果 计 划 真 的 可 以 “提前 决定 做 什么 ， 如 何 做 ， 何 时 做 及 谁 去 做 ” (正如 Amos 和 
Sarchet 提出 的 ) ， 那 么 决策 就 是 计划 的 核心 。 决 策 同 样 需要 设计 以 及 组 建 一 个 团队 ， 提 出 
激励 员工 的 方法 ， 并 在 控制 过 程 中 确定 改进 措施 。 虽 然 以 上 内 容 通常 放 在 计划 职能 中 ， 但 
我 们 将 在 这 一 章 讨论 学 习 。 


























5.1.2 决策 时 机 


巴 纳 德 的 经 典 之 作 《 经 理 人 员 的 职能 》( (The Function Of Executive) ) 是 关于 他 作为 
美国 新 泽 西 州 贝尔 电话 公司 和 洛克 非 勒 基金 会 主席 的 经 历 。 在 这 本 书 中 ， 他 详细 地 探索 了 
决策 的 本 质 ， 并 总 结 了 如 下 内 容 : 


决策 时 机 产生 于 三 个 不 同 的 领域 : 四 上 级 来 的 有 权威 的 命令 ; (加 下 级 关于 做 决策 的 请 
R; ( 国 经理 人 员 本 人 主动 提出 。 


Barnard 指出 即使 部 分 决策 授权 给 下 级 ， 决 策 时 机 也 和 常常 是 来 自 上 级 的 决策 或 要 求 。 
“上 诉 的 案件 ”( 由 下 级 执行 时 ) 不 总 由 下 级 执行 者 决定 。 他 解释 道 : 对 执行 活动 进行 检 
验 是 为 了 在 某 些 至 关 重 要 的 事件 、 在 无 法 合理 授权 或 要 拒绝 其 余 方案 时 做 出 决策 。 

巴 纳 德 总 结 道 : “经 理 人 员 自 发 产生 决策 是 执行 中 最 重要 的 部 分 。” 如 果 没 有 要 求 决 
策 ， 那 么 经 理 人 员 就 不 能 因为 未 做 决策 而 受到 批评 。 面 对 组 织 ， 卓 越 的 经 理 人 员 会 主动 考 
虑 挑战 与 机 遇 ， 构 想 方 案 来 产生 必要 的 改变 ， 并 使 之 实现 。 只 有 这 样 ， 经 理 人 员 才 尽 到 了 
自己 的 责任 与 义务 并 有 所 作为 。 





























5.1.3 决策 的 类 型 

l. 常规 与 非常 规 决策 

根据 决策 的 结构 化 程度 ，Pringle 等 人 将 决策 在 一 个 连续 不 间断 的 范围 内 划分 为 常规 和 
非常 规 决策 。 常 规 决 策 被 描述 为 集中 在 结构 化 程度 高 的 范围 内 : 

经 常 重复 ， 包 含 标准 的 决策 规程 ， 并 且 具 有 最 小 的 不 确定 性 。 常 见 的 实例 如 : 工资 单 
的 处 理 、 库 存 标准 化 重 排 、 支 付 供应 商 等 。 决 策 者 在 决策 的 时 候 常 依赖 于 政策 、 规 则 、 过 
去 的 先例 、 标 准 的 工艺 方法 或 计算 工具 。 大 约 90% 的 管理 决策 大 体 上 是 常规 的 。 

事实 上 ， 在 已 经 建立 起 来 的 政策 限制 范围 内 ， 常 规 决策 通常 可 以 委托 给 下 层 来 做 ， 当 
决策 的 结构 足够 简单 时 ， 甚 至 可 以 由 计算 机 完成 决策 的 过 程 。 而 对 于 非常 规 决 策 来 说 ， 它 
处 理 一 种 新 型 的 非 结构 化 情况 ， 具 有 一 次 性 的 特性 ， 通 常 相关 知识 的 储备 也 不 完备 ， 不 确 
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定性 高 ， 并 且 要 在 没有 能 证 明 是 最 佳 选择 方案 的 情况 下 ,依靠 主观 判断 其 至 是 直觉 来 解决 
实际 问题 。 这 样 的 决策 在 高 层 管理 中 越 来 越 普 遍 且 影响 时 间 更 长 ， 但 在 整个 工程 师 培 养 过 
程 中 ， 他 们 仅 依 靠 书 本 上 的 方法 解决 高 度 结构 化 问题 。 如 果 工 程 师 不 能 培养 自身 处 理 各 种 
非 结构 化 问题 的 能 力 ， 将 无 法 提升 自己 的 管理 水 平 。 

2. 客观 理性 与 有 限 理性 

Simon 将 在 一 个 给 定 情 况 下 ， 将 价值 最 大 化 的 正确 行为 的 决策 定义 为 客观 合理 的 。 这 
些 合理 的 决策 的 制定 方法 是 : OD 在 做 决策 之 前 ， 全 面 审视 备 选 方案 ; O 顺 着 每 一 个 选择 
全 面 又 仔细 地 考虑 其 将 产生 的 全 部 结果 ; @ 按照 标准 的 系统 价值 从 所 有 的 备 选 方案 中 分 
离 出 合理 的 决策 。 因 此 ,合理 的 决策 由 最 优化 或 者 说 是 最 大 化 组 成 ， 从 所 有 可 能 的 备 选 方 
案 中 选择 一 个 最 好 的 结果 ， 就 是 我 们 在 第 4 章 开始 时 介绍 的 计划 /决策 模型 。 然 而 ，Simon 
认为 至 少 有 以 下 三 种 行为 会 造成 实际 行为 缺乏 客观 理性 : 

(1) 理性 要 求 完备 的 知识 并 能 够 预测 到 每 个 选择 将 会 产生 的 结果 ， 而 事实 上 ， 对 于 即 
将 产生 结果 的 知识 储备 通常 是 不 全 面 的 。 

(2) 由 于 这 些 结果 是 基于 未 来 产生 的 ， 在 考虑 这 些 结果 的 附加 价值 时 ， 通 常 需要 丰 
的 想象 力 来 填补 经 验 上 的 空缺 。 但 价值 是 无 法 被 完美 预测 的 。 

(3) 理性 要 求 在 所 有 可 能 的 方案 中 进行 选择 ， 但 实际 上 ， 只 能 想到 其 中 几 个 方案 。 

管理 人 员 在 做 每 一 个 决策 的 时 候 都 会 面临 压力 ， 他 们 既 没 有 足够 的 时 间 ， 也 没有 足够 
的 资源 去 考虑 所 有 的 可 行 方 案 以 及 每 个 可 行 方案 中 的 所 有 因素 。 一 个 管理 者 “必须 根据 实 
际 情况 使 决策 满足 有 限 理 性 条 件 ， 即 仅 考 虑 几 个 他 意识 到 的 、 理 解 到 的 重要 因素 ”。 管 理 
者 必须 要 接受 符合 要 求 或 者 足够 好 的 行动 方案 然后 投入 工作 ， 而 不 是 无 止境 地 追求 最 佳 方 
Ko 事实 上 ,管理 工程 师 和 科学 家 必须 学 会 让 下 级 在 他 们 找到 了 满意 的 解决 方案 时 ， 继 续 
去 解决 其 他 问题 ， 而 不 是 不 管 该 方案 所 能 增加 的 收益 与 实现 该 方案 的 投入 是 否 匹 配 ， 一 味 
去 寻找 和 设计 最 佳 方 案 。 

3. 确定 性 的 等 级 

根据 未 来 环境 决定 的 这 些 决 策 结果 的 已 知 程 度 ， 决 策 可 以 被 分 为 确定 型 决策 、 风 险 型 
决策 和 不 确定 型 决策 。 我 们 将 在 本 章 对 这 三 种 决策 进行 比较 。 
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5.2 管理 科学 


5.2.1 起 源 

定量 技巧 投入 商业 应 用 已 经 许多 年 ， 如 投资 回报 、 存 货 周 转 、 统 计 抽 样 理论 。 然 而 ， 
现在 的 重点 是 将 定量 技巧 用 于 解决 操作 和 管理 中 的 复杂 问题 ， 最 初 称 为 运筹 学 ， 现 在 更 普 
遍地 称 为 管理 科学 ， 它 起 源 于 第 二 次 世界 大 战 中 的 英国 Bawdsey 研究 工作 站 。Hicks 阐述 
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1940 4-8 月 ， 一 个 研究 团队 在 曼彻斯特 大 学 P， M.S.， Blackett 的 组 织 与 领导 下 学 习 
新 型 飞行 器 雷达 控制 系统 。 这 个 研究 团队 被 称 为 “布莱克 特 蕊 戏 团 ”。 这 个 名 字 与 他 们 变 
化 多 端的 背景 不 相似 。 这 个 团队 由 三 名 生理 学 家 、 两 名 数学 物理 学 家 、 一 名 天 文物 理学 
家 、 一 名 和 军官、 一 名 检验 员 、 一 名 物理 学 家 和 两 名 数学 家 组 成 。 这 个 团队 的 组 建 被 认为 是 
运筹 学 的 起 点 。 


这 个 团队 研究 的 一 部 分 问题 (有 些 是 从 中 衍生 出 来 的 ) 是 关于 反潜 艇 炸弹 爆炸 时 产生 
的 最 大 效应 的 最 佳 深度 (20 ~25 英尺 ) ， 以 及 大 护航 队 相 对 于 小 护航 队 产生 的 效用 (总体 
而 言 ， 大 的 护航 队 会 造成 较 小 的 船只 流失 )。 随 后 美国 加 入 战争 ， 类 似 的 活动 也 相继 在 美 
国 海陆 空 领域 展开 。 由 于 受到 直接 的 军事 威胁 ， 这些 研究 都 与 探究 现 有 系统 的 运行 有 关 。 
战争 结束 后 ， 这 些 技术 被 应 用 到 了 更 广泛 的 军事 领域 以 及 解决 工业 企业 的 难题 中 。 随 着 电 
子 计 算 机 的 发 展 日 益 强 大 ， 将 模拟 大 型 系统 作为 设计 的 一 部 分 成 为 可 能 ， 并 且 系 统 工程 和 
管理 科学 也 逐渐 用 来 解决 实际 问题 。 管 理科 学 被 明确 界定 了 拥有 如 下 三 个 显著 特征 : 

(1) 一 个 关于 问题 的 系统 观点 一 一 这 个 观点 是 : 在 一 个 问题 中 有 许多 相互 关联 的 重要 
的 变量 。 

(2) 团队 工作 法 一 一 将 背景 不 同 、 技 能 不 同 的 人 组 织 在 一 起 来 解决 具体 问题 。 

(3) 重点 是 对 有 序数 学 模型 及 计量 统计 方法 的 使 用 。 
































什么 是 系统 工程 









系统 工程 是 一 种 多 学 科 融 合 的 方法 ， 它 有 助 于 成 功 系统 的 实现 。 它 致力 于 在 开发 周 
期 前 期 识别 客户 需求 以 及 必要 功能 ， 记 录 这 些 需 求 ， 然 后 在 考虑 完整 问题 时 进行 全 面 合 
成 和 系统 确认 。 





5.2.2 模型 及 其 分 析 


模型 是 对 现实 的 抽象 或 简化 ， 在 设计 模型 时 只 考虑 决定 现实 系统 的 几 个 核心 特征 。 例 
如 : 一 个 化 学 加 工厂 的 三 维 模型 可 能 会 包含 主要 设备 和 大 口径 管道 的 比例 模型 ， 该 模型 通 
常 不 会 包含 小 管道 和 电线 。 当 然 ， 在 第 4 章 中 的 计划 /决策 概念 模型 中 也 没有 阐明 所 有 的 
步 又 以 及 实际 问题 将 会 给 予 的 反 蚀 ， 它 仅 表明 了 主要 的 步骤 。 

管理 科学 的 大 部 分 模型 都 是 数学 模型 ， 它 们 最 终 都 可 简化 为 一 个 常见 的 公司 财务 运作 
的 等 式 : 











净 收 益 = 收入 -成 本 -税金 
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另外 ， 它 们 可 能 涉及 一 组 非常 复杂 的 方程 。 例 如 ， 城 市 动态 模型 是 由 Jay Forrester ££ 
立 的 ， 目 的 是 模拟 城市 的 消长 。 这 个 模型 由 154 个 方程 构成 ， 呈 现 了 他 认为 重要 的 因素 之 
间 的 关系 : 劳动 者 的 三 个 经 济 类 别 (管理 的 或 专业 的 、 有 技能 的 、 未 充分 就 业 的 )， 三 个 
对 应 的 住房 类 型 ， 三 种 工业 类 型 (新 兴 、 成 熟 、 衰 退 ) ， 税 收 以 及 土地 使 用 。 这 些 因素 值 
是 通过 模拟 一 个 城市 250 年 来 一 些 特征 的 变化 得 来 的 。 即 使 这 154 个 关系 仍然 过 于 简单 而 
不 能 够 为 城市 发 展 政策 提供 任何 可 靠 的 指导 ( 见 Babcock 的 讨论 ) 。 

管理 科学 采用 始 于 现实 世界 的 五 步 法 到 模型 中 来 解决 问题 ， 然 后 回归 到 现实 世界 中 进 








行 应 用 。 下 面 是 一 个 更 为 复杂 的 过 程 的 概念 模型 ; 





现实 世界 : 模拟 世界 ( 模型) : 





1. 提出 问题 (定义 目标 、 变 量 和 约束 条 件 ) 


5. 将 从 模型 得 到 的 解决 方案 应 用 到 实际 的 模型 中 ， 
记录 其 有 效 性 ， 并 按照 需求 进一步 修改 











. 建立 一 个 数学 模型 (一 个 简化 但 却 能 够 表示 


现实 的 一 个 系统 ) 














. 利用 原来 的 数据 预测 现在 ， 以 此 对 模型 进行 


测试 ， 然 后 修改 直到 满意 为 止 


. 从 模型 中 获得 解决 方案 





/这 此 科学 方法 或 科学 过 各 是 科学 调查 和 获得 存在 于 科学 界 中 实物 证 据 的 新 知识 的 台 \ 





加 实用 ， 并 且 在 某 种 意义 上 有 别 于 科学 方法 。 
科学 方法 如 下 ; 
。 定 义 问题 
。 收 集 数 据 
。 建 立 假设 
。 假 设 检 验 
。 分析 结 果 
。 得 出 结论 





工程 问题 解决 方法 如 下 : 





。 定 义 问题 

e 收集 及 分 析 数 据 

。 寻 求解 决 方案 

。 评 估 备 选 方案 

NO bor O|HOU E 





础 。 科 学 家 利用 观察 和 推理 对 自然 现象 提出 试探 性 解释 ， 称 为 假设 。 工 程 问题 的 解决 更 
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5.2.3 ”分析 师 和 经 理 


为 使 其 有 效 ， 管 理科 学 分 析 师 不 能 仅 在 “象牙 塔 ” 里 建立 模型 。 解 决 问题 的 团队 中 必 
须 包 括 经 理 和 其 他 来 自 于 被 研究 部 门 或 系统 中 的 工作 人 员 ， 他 们 要 建立 目标 ， 解 释 系 统 运 
作 机 制 ， 在 模型 建立 过 程 中 从 运作 的 角度 对 模型 进行 修改 ， 并 协助 测试 模型 。 参 与 建立 模 
型 的 用 户 ， 产 生 了 对 模型 的 理解 和 信心 ， 并 对 它 有 一 种 占有 和 欲 ， 这 样 他 们 才 最 有 可 能 有 效 
地 使 用 模型 。 

经 理 不 可 能 掌握 详细 的 管理 科学 技术 知识 ， 也 没有 足够 的 时 间 去 建立 模型 。 但 是 ， 现 
在 的 经 理应 该 理解 管理 科学 工具 的 本 质 ， 并 掌握 可 能 有 用 的 管理 情境 类 型 。 更 重要 的 是 ， 
经 理 多 数 都 是 管理 学 科 (或 工程 管理 ) 的 毕业 生 ， 管 理学 科 包 含 了 管理 科学 与 数据 统计 基 
本 原理 的 介绍 。 遗 憾 的 是 ， 很 少 的 动作 研究 或 者 管理 科学 要 求 对 组 织 和 行为 理论 的 介绍 ， 
而 这 些 却 可 以 反 向 弥补 经 理 与 分 析 师 之 间 的 差距 。 

当今 ， 关 于 计算 机 产生 的 影响 及 其 对 经 理 和 组 织 的 应 用 (管理 科学 、 决 策 支 持 系统 和 
专家 系统 等 ) 引发 的 讨论 是 值得 我 们 注意 的 。 当 然 ， 工 人 和 经 理 的 工作 表现 出 程式 化 ， 他 
们 的 决策 可 以 由 数学 公式 代 蔡 ， 他 们 会 担心 自己 被 计算 机 取代 。 然 而 对 于 大 多 数 经 理 来 
说 ， 现 代 化 手段 帮助 他 们 减少 花 在 处 理 微不足道 事务 上 的 时 间 ， 使 他 们 有 更 多 时 间 处 理 只 
有 人 才能 完成 的 决策 。 

















5. 3 决策 工具 


5.3.1 决策 的 类 别 


决策 通常 被 分 为 三 种 类 型 : 确定 型 决策 、 风 险 型 决策 和 不 确定 型 决策 。 表 5 -1 所 示 
的 收益 表 或 决策 矩阵 ， 可 以 帮助 我 们 进行 讨论 。 我 们 的 决策 将 在 m 个 可 供 选 择 的 方案 中 进 
ÍT, Hm STRELA: A, ，4,，…4,,。 示 来 可 能 会 出 现 不 止 一 个 事件 N。( 这 个 模型 允 
许 未 来 出 现 n 种 不 同 的 事件 。) 这 些 未 来 事件 也 许 并 不 是 等 可 能 的 ， 但 是 每 一 个 事件 Ni 都 
会 有 (已 知 的 或 未 知 的 ) 发 生 概率 p,。 由 于 每 一 个 未 来 事件 N, 都 有 相应 的 发 生 概率 ，n 个 
未 来 事件 发 生 概率 的 总 和 为 1. 0。 

决策 的 结果 (回报 或 收益 ) 同时 依赖 于 替代 方案 和 未 来 事件 。 例 如 ， 如 果 你 选择 
了 可 供 选 择 的 方案 4,， 并 且 事 件 NN 发 生 了 (发生 概 率 为 p,)) ， 决 策 回报 结果 为 0;。 一 
个 完整 的 收益 表 包 含 在 n 个 可 能 发 生 的 未 来 事件 ,分 别 实行 m 个 可 供 选择 的 方案 所 产 
生 的 结果 。 
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表 5 -1 收益 表 
自然 状态 /概率 

可 供 选 择 的 方案 N, NS ox N, " 
Pi Pi Dj Pi 

A, Oi 0, O; 0, 

A Oy Os 0, 0,, 

A Oa Op 0; 0 

A On 0, O pj Onn 


让 我 们 考虑 这 个 模型 的 含义 ， 并 且 思 考 在 这 三 种 类 型 的 决策 中 ,我 们 可 能 会 选择 哪些 
分 析 工 具 来 帮助 我 们 做 决策 。 


5.3.2 确定 型 决策 


确定 型 决策 表明 ， 我 们 明确 未 来 将 会 发 生 的 事件 (或 假设 我 们 明确 )， 即 在 模型 中 ， 事 
VF NN 在 未 来 发 生 的 可 能 性 pæ 1.0, 并 且 其 他 事件 发 生 的 概率 为 0。 很 明显 ,解决 方案 就 是 
在 可 供 选 择 的 方案 中 选择 4;， 它 能 够 给 我 们 最 有 利 的 回报 0; 。 虽 然 这 看 上 去 是 一 个 微不足道 
的 训练 ， 但 很 多 问题 非常 复杂 ， 需 要 用 到 复杂 的 数学 技术 才能 找到 最 佳 解决 方案 。 

1. 线性 规划 

确定 型 决策 常用 的 一 个 工具 是 线性 规划 。 在 这 个 方法 中 ， 期 望 收 益 〈 例 如 利润 ) 可 以 
用 包含 几 个 变量 的 数学 函数 (价值 模型 或 目标 函数 ) 来 描述 。 解 决 方案 就 是 一 组 独立 的 变 
量 (决策 变 量 ) 值 ， 它 们 可 以 在 某 些 限制 (约束 条 件 ) 下 使 收益 最 大 化 (在 许多 问题 中 ， 
或 者 使 成 本 最 小 化 ) 。 步 骤 如 下 : 

(1) 陈述 问题 。 

(2) 确定 决策 变量 。 

(3) 确定 目标 函数 。 

(4) 确定 约束 条 件 。 












































例子 : 






一 个 工厂 生产 两 种 产品 ， 产 品 X 和 产品 Y。 如 果 生 产 每 单位 产品 X 可 获 利 10 2976, AE 
产 每 单位 产品 Y 可 获 利 14 美元 ， 那 么 如 何 确定 产品 X 的 产量 x 和 产品 Y 的 产量 y, 使 一 天 的 
ilg P ix? 这 个 生产 计划 和 相应 的 利润 是 在 一 定 的 资源 限制 或 者 说 约束 条 件 之 下 的 。 假 设 
在 本 例 中 ， 有 5 个 工人 一 一 3 个 机 械 师 和 2 个 装配 工 ， 他 们 每 人 每 周 工作 40 小 时 。 
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/生产 每 单位 产品 需要 加 工 3 小 时 ， 装 配 1 小 时 。 UN 


。 生产 每 单位 产品 Y 需要 加 工 2 小 时 ， 装 配 2 小 时 。 


问题 描述 ， 产品 X 和 产品 Y 的 产量 分 别 是 多 少时 可 以 使 利润 最 大 ? 
决策 变量 : Za = 产品 X 的 日 产量 
令 y= 产 品 Y 的 日 产量 
目标 函数 : max P=10x+14y 
3x +2y<120 (加 工时 间 ) 
x +2y<80 (装配 时 间 ) 
如 图 5 -1 所 示 ， 利 润 如 下 : 


e 3:35 单位 的 产品 又 或 25 单位 的 产品 Y 可 获 利 350 美元 。 

e 3:70 单位 的 产品 又 或 50 单位 的 产品 Y 可 获 利 700 美元 。 

e 3:62 单位 的 产品 XX 或 44.3 单位 的 产品 Y 可 获 利 620 美元 , 或 (正如 前 两 种 情 
JL) 连接 这 两 个 点 的 利润 线 是 X 和 YY 的 任意 组 合 。 


由 于 只 有 两 种 产品 ， 约 束 条 件 可 以 在 二 维 图 中 表示 ( 见 图 5 -2)。 因 为 所 有 的 关系 
都 是 线性 的 ， 问 题 的 答案 将 落 在 一 个 区 域 。 为 了 找到 答案 ， 从 一 些 适合 的 答案 (满足 约 
RAE) 开始 ,例如 (x, y) = (0, 0)， 并 沿 着 利润 函数 “最 陡 上 升 ”的 方向 移动 
(在 本 例 中 ， 通 过 增加 每 单位 产品 Y 产量 获 利 14 美元 ) ， 直 到 达到 某 些 约束 条 件 。 由 于 
装配 时 间 只 有 80 小 时 ， 只 有 80/2 也 就 是 40 单位 产品 了 可 以 被 生产 ， 获 利 40 x 14 美元 ， 
即 560 美元 。 然 后 ， 沿 着 人 允许 范围 内 的 最 陡 上 升 移 动 ( 沿 着 装配 约束 条 件 线 ) 直到 达到 
男 一 约束 条 件 (加 工时 间 )。 在 这 个 点 ，(x, y) = (20, 30)， 并 且 利 润 忆 = (20x 
10) + (30 x14)， 即 620 美元 。 由 于 沿 着 利润 增长 方向 没有 剩余 边界 ， 所 以 这 就 是 最 
佳 答案 。 


y^ y 
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2. 计算 机 解答 

大 约 50 年 前 ， 斯 坦 福 大 学 的 乔治 . 丹 齐 克 (George Danzig) 建立 了 单纯 形 法 ， 用 数学 算法 
描述 了 上 述 的 方法 ， 人 允许 计算 机 求解 多 变量 〈 多 维 ) 线性 规划 问题 ， 并 不 只 有 之 前 案例 的 两 个 
变量 (装配 和 加 工 )。 现 在 , 数 千 个 变量 和 约束 条 件 的 线性 规划 也 是 一 个 小 问题 ， 经 常 解决 的 
是 有 数 万 或 数 十 万 变量 和 约束 的 问题 ;而 易于 操纵 的 整数 项 目 是 较 小 的 问题 ， 但 它 在 成 百 上 千 
的 变量 和 约束 条 件 中 仍然 是 很 常见 的 。 现 在 已 经 有 很 多 用 于 解决 线性 规划 的 软件 。 

男 一 个 线性 规划 的 应 用 例子 是 炼油 问题 ， 通 过 一 些 可 利用 的 粗 油 、 工 艺 装 备 限制 、 不 
同 单位 利润 的 产品 以 及 其 他 限制 条 件 实现 利润 最 大 化 。 其 他 应 用 包括 : 给 不 同 技能 员工 分 
配 工 作 任务 ， 以 达到 技能 利用 最 大 化 ; 从 仓库 中 选择 数量 不 同 的 物品 运送 给 不 同 的 客户 ， 
求解 最 低 运费 。 男 外 还 有 很 多 类 似 的 应 用 。 在 每 个 情况 下 有 一 个 最 佳 方案 ,难点 是 将 问题 
准确 地 描述 成 可 用 已 知 方法 解决 的 问题 。 


5.3.3 风险 型 决策 

1. 风险 的 本 质 

在 风险 型 决策 中 ， 假 设 存 在 多 个 可 能 发 生 的 未 来 状态 W， 如 表 5 -2 BN, BES NA 
已 知 (或 假设 ) 的 发 生 概 率 p,， 并 且 可 能 不 是 一 个 未 来 状态 就 能 导致 所 有 可 供 选 择 方案 A, 
中 的 最 佳 结 果 。 未 来 状态 及 其 发 生 的 概率 的 例子 如 下 : 
e 可 能 的 天 气 状况 (Ni = 下 雨 ; N = 好 天 气 ) 将 会 对 备 选 施工 进度 方案 的 概率 造成 
响 ， 下 十 的 概率 p, 和 天 气 好 的 概率 p, 可 以 通过 历史 数据 估计 。 
e 可 能 的 经 济 前 景 (兴旺 或 破产 ) 决定 了 保守 投资 战略 和 高 风险 投资 战略 的 相关 盈 
利 能 力 。 假 定 不 同 经 济 前 景 的 一 利 能 力 是 经 济 专 家 座谈 小 组 判断 出 来 的 。 
















































































2. 期 望 值 
给 定 未 来 状态 和 相应 概率 ， 解 决 风 险 型 决策 的 问题 就 变 成 了 可 供 选 择 的 方案 4 ,能够 提 
供 的 最 大 期 望 值 E,, XE SUN BUB AS. Wi 的 产 出 0, 乘 以 相应 概率 户 的 总 和 。 


E,» Y G0) (5-1) 

















例子 . 

如 表 5 -2 所 示 是 简单 的 收益 信息 ， 只 有 两 个 备 选 决 策 和 两 个 可 能 的 自然 状态 。 方 
案 A, 的 花费 固定 是 200 美元 ， 如 果 未 来 状态 N, 发生 ( 且 没 有 其 他 情况 ) ，4, 将 会 花费 
100000 美元 。 首 先 来 看 ，4, 拥有 绝对 的 优势 ， 但 是 考虑 第 一 种 状态 发 生 的 可 能 性 (p) 
是 0.999， 而 第 二 种 状态 发 生 的 概率 (p) 只 有 0. 001。 选 择 A, 的 期 望 值 是 
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> E (A, ) =0.999 x0 -0.001 x 100 000 美元 = -100 美元 UN 


请 注意 ， 这 里 的 结果 - 100 美元 是 不 可 能 的 : 如 果 选 择 A, 失去 的 是 0 BK 100 000 美 
元 ， 而 不 是 100 美元 。 但 是 ， 如 果 随 着 时 间 的 推移 遇 到 这 种 类 型 的 决策 ， 你 应 该 选择 期 
望 值 最 大 的 方案 ,收获 最 好 的 结果 。 因 为 期 望 值 6, 的 - 100 美元 比 E 的 -200 美元 好 ， 
所 以 在 其 他 条 件 相 同 的 情况 下 我 们 应 该 选择 A, 。 




















表 5 -2 风险 型 决策 (单位 : 美元 ) 
N, N, 
p, =0. 999 p, 20.001 
A, -200 - 200 
A; 0 - 100 000 








但 是 首先 ， 让 我 们 把 这 些 指 标 应 用 到 实际 中 。 假 设 你 有 100 000 美元 的 房子 ， 每 年 
支付 200 美元 的 火灾 保险 。 这 是 火灾 损失 期 望 值 的 两 倍 ( 它 必须 支付 保险 公司 开销 和 代 
理 费 用 )。 但 是 ， 如 果 你 和 大 多 数 人 一 样 ， 你 将 极 有 可 能 买 保 险 。 很 明显 ， 因 为 你 担心 
风险 ， 更 不 愿意 接受 你 的 房子 损失 。 保 险 公 司 有 不 同 的 观点 ， 因 为 他 们 有 许多 买 了 保险 
的 房子 ， 可 以 在 长 期 运营 下 得 到 最 大 的 期 望 收 益 ， 只 要 他 们 没有 为 许多 在 台风 和 地 震 频 


iti iai ". 
/ we. UN 


假如 你 有 机 会 去 为 一 块 可 能 有 油 也 可 能 没有 油 的 地 做 计划 。 你 考虑 了 三 个 可 供 选 择 
的 方案 : 什么 都 不 做 (不 钻 地 开采 ) ， 自 己 进行 开采 ， 花 费 500000 美元 ; 将 开采 的 机 会 
转让 给 别人 ， 如 果 油 井 开采 成 功 ， 他 将 给 你 部 分 利益 。 有 三 种 可 能 的 未 来 状态 : 钻井 中 
无 油 ， 一 个 只 有 少量 利润 的 小 油井 ， 一 个 利润 丰厚 的 喷 油井 。 你 佑 计 了 三 种 未 来 状态 的 
可 能 性 p,， 以 及 九 种 可 能 产生 的 结果 0,， 如 表 5 -3 所 示 。 

你 要 做 的 第 一 件 事 就 是 评估 方案 4, ， 因 为 方案 A 在 每 一 种 情况 发 生 的 时 候 都 至 少 
是 有 吸引 力 的 ， 并 且 在 某 种 自然 状态 下 是 最 有 吸引 力 的 。 因 此 ， 可 以 说 4, 主导 4,。 

接 下 来 ， 计 算 留 下 来 的 方案 A, MA 的 期 望 值 。 

E, =0. 6 x ( -500 000) 美 元 +0.3 x 300 000 美元 +0.1 x930 000 美元 720 000 美元 


M P 
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QE 
如 果 你 愿意 承担 失去 500 000 美元 的 风险 ， 你 可 以 选择 方案 Ao 
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ET 


X 5-3 钻井 案例 一 一 风险 型 决策 (HM: 美元) 
状态 /概率 
方案 N,: Pitt Ny: 小 油井 N,: 喷 油 井 期 望 值 
p; 50.6 joy =O, 3 joa =O), Il 
Ay: 不 开采 0 0 0 0 
a: 自行 开采 — 500 000 300 000 9 300 000 720 000 
A,; 转让 0 125 000 1 250 000 162 500 
3. 决策 树 
决策 树 提供 了 另 一 种 寻找 期 望 值 的 方法 。 它 们 开始 于 单个 决策 节点 (一 般 用 正方 形 或 
三 角形 表示 )， 即 节点 开始 发 散 出 不 同 决策 方案 分 支 。 每 一 个 方案 结束 于 一 个 机 会 节点 
一 般 用 圆圈 来 表示 。 从 每 一 个 机 会 节点 发 散 出 几 个 可 能 的 未 来 状态 ， 每 一 个 都 有 相应 的 发 
生 概 率 和 结果 价值 。 每 一 个 方案 的 期 望 值 就 是 每 一 个 结果 期 望 的 总 和 ， 就 像 之 前 的 计算 
那样 。 
(we, 
K 5 — 3 用 一 个 简单 的 保险 例子 前 述 了 决策 树 的 用 法 。 
决策 节点 4 机 会 节点 N; 结果 O; x HRP, = 期 望 BE, 
起 火 -200 美 元 x0.999 = -199.8 美 元 
投保 Oc Mun 
不 起 火 “-200 美 元 x 0.001 = 023250 
不 起 火 0 x 0.999 - 0 
不 投保 Oc + = -100 美 元 
k -100000 美 元 x 0.001 = -100 美 元 














图 5 -3 


决策 树 例子 


dl 2 中 的 数据 得 到 的 结论 和 这 里 是 一 致 的 。 
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O REBUT AE RRI, IE RARE, MARN 
机 会 节点 出 现 的 时 候 。 例 如 ， 如 果 你 正在 考虑 是 否 要 在 2013 年 12 月 扩大 生产 力 ， 一 个 
一 年 后 的 决策 ， 即 在 2014 年 12 月 该 怎么 做 ， 要 同时 依赖 于 2013 年 的 决策 和 2014 年 的 
销售 情况 。2014 年 可 能 的 决策 ， 可 能 会 是 2008 E (KE) 机 会 节点 引起 的 。 使 用 这 个 
工具 应 该 从 2008 年 (最 远 的 分 支 ) 的 上 一 年 人手。 检验 2008 年 所 有 可 能 机 会 节点 的 结 
果 ， 将 会 找到 最 佳 的 第 二 个 决策 及 其 期 望 值 ， 对 于 每 一 个 2007 年 机 会 节点 而 言 一 一 就 
是 每 一 个 2006 年 12. 月 的 决策 和 相应 的 2007 年 产生 的 结果 的 组 合 。 然 后 ， 用 这 些 值 作 
ee ee eine J 











4. 排队 论 

大 多 数组 织 都 会 遇 到 一 类 人 或 者 物体 到 达 一 个 设施 或 接受 某 种 服务 的 情况 。 到 达 者 之 
间 的 时 间 (和 服务 每 一 个 到 达 者 所 需要 的 时 间 ) 不 是 恒定 的 ， 但 通常 可 以 用 概率 分 布 进行 
估计 。 在 这 个 领域 第 一 个 做 研究 的 人 是 丹麦 工程 师 A. K Erlang， 他 研究 了 电话 波动 需求 对 
自动 拨号 设备 的 需求 情况 。 表 5 -4 列 出 了 其 他 常见 的 排队 的 例子 。 


表 S-4 典型 排队 情况 






































组 织 活动 到 达 者 服务 者 
机 场 降落 飞机 跑道 
大 学 登记 学 生 登记 员 
法 院 系 统 审判 案件 法 官 
医院 医疗 服务 病人 病房 /医生 
人 事 办 公 室 工作 面试 申请 者 面试 者 
超市 结账 离开 顾客 收银 员 
收费 桥 拿 工具 车 辆 收费 员 
工具 室 工具 问题 机 械 师 工具 室 职员 








f 二 ^ 


有 很 多 这 样 的 情况 : 研究 现实 世界 系统 太 复 杂 ， 而 不 能 用 简单 的 方程 来 表示 ， 即 不 
能 手工 或 用 相对 合理 的 时 间 来 解决 。 另 外 ， 安 全 或 是 原型 设计 的 成 本 需要 考虑 其 他 因 
素 。 在 这 些 案例 中 ， 常 用 的 方法 就 是 建立 一 个 计算 机 系统 ， 用 数学 方法 单独 描述 运作 中 
的 几 个 特定 的 方面 以 及 每 部 分 之 间 的 交互 。 这 个 计算 机 模型 就 是 对 现实 的 近似 模拟 。 计 
算 机 模型 可 以 在 不 同 的 状况 下 反复 执行 ， 帮 助 我 们 研究 现实 系统 。 在 很 多 情况 下 ， 随 机 
事件 可 以 以 概率 分 布 的 形式 艇 入 模型 中 。 男 一 些 情况 下 ， 随 机 可 变性 是 有 限 的， 例如 用 




















仿真 去 测试 一 个 新 的 系统 。 E 
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(f= WOES RC D, HERD RAD. Scot DOE SE 
中 有 现实 的 人 和 设备 。 一 个 现实 的 例子 是 军队 的 实况 训练 练习 。 虚 拟 仿真 是 由 人 使 用 仿真 设 
备 ， 例 如 模拟 芝 驶 需 、 计 算 机 游戏 或 模拟 飞行 器 。 结 构 仿 真 使 用 虚拟 的 人 和 虚拟 的 设备 ， 例 
如 工矿 布局 或 机 场 的 货运 筛选 模型 都 是 虚拟 的 。 实 况 仿 真 和 虚拟 仿真 在 使 用 时 ， 安 全 是 一 个 
重要 的 考虑 因素 。 而 结构 仿真 常用 于 成 本 、 决 策 和 原型 设计 受 限 制 的 现实 系统 中 。 

实况 仿真 和 虚拟 仿真 比较 复杂 ， 需 要 特殊 的 软件 ， 通 常 还 需要 昂贵 的 仪器 以 及 特殊 
的 设施 ， 例 如 模拟 的 真实 房间 。 随 机 和 确定 性 的 变化 有 选择 地 应 用 在 这 些 仿真 中 。 随 机 
变化 通常 被 用 在 实况 仿真 和 虚拟 仿真 的 训练 应 用 中 ， 对 对 手 的 不 可 预知 性 有 有 利 作 用 。 
在 测试 中 ， 确 定性 变化 更 受 欢 迎 ， 因 为 这 样 可 以 在 微小 的 控制 条 件 下 对 仿真 系统 进行 评 
估 。 在 实况 仿真 和 虚拟 仿真 系统 中 最 常用 地 语言 是 C 和 C+ +。 结 构 仿真 同样 复杂 ， 尤 
其 是 在 有 许多 的 运行 ( 由 于 在 仿真 中 它们 的 运行 比 现实 世界 快 ) 或 者 实际 中 不 适合 人 作 
为 仿真 的 参与 者 时 。 即 使 构建 的 仿真 程序 可 以 用 通常 的 语言 (比如 FORTRAN 或 C) 来 
t3. 但 特殊 用 途 的 仿真 语言 例如 GPSS$、SIMSCRIPT、 或 SLAM 本 更 强大 并 且 更 高 效 。 

由 于 计算 机 仿真 是 对 现实 世界 活动 的 模仿 ， 在 它们 的 结果 中 有 固有 的 不 确定 性 。 对 
于 这 个 原因 ， 进 行 计算 机 仿真 时 必须 仔细 地 核实 和 确认 ， 以 保证 能 够 准确 地 反映 现实 世 
界 系统 所 有 参与 的 因素 的 变化 特征 。 除 此 之 外 ， 随 机 变化 还 经 常 被 用 来 介绍 现实 世界 参 
数 的 变化 ， 有 许多 概率 值 的 单个 仿真 的 运行 结果 并 没有 意义 ， 但 是 它 可 以 被 经 济 地 运行 
100 -1000 次 ， 以 此 建立 一 个 最 终结 果 的 概率 分 布 。 模 型 中 的 环境 模拟 可 以 改变 ， 修 改 
后 的 模型 可 以 被 再 次 用 来 运行 直到 得 到 满意 的 结果 。 在 最 成 功 的 版 本 模型 中 所 描述 的 策 
略 可 以 放 在 现实 世界 中 进行 测试 ， 它 的 成 功 大 大 依赖 于 对 现实 世界 关键 性 因素 的 把 控 。 

目前 ， 计 算 机 仿真 被 广泛 应 用 于 军事 训练 、 健 康 管理 、 娱 乐 、 设 计 和 物流 等 方面 。 
目前 的 一 个 趋势 是 将 增加 独立 仿真 的 链接 ， 以 此 代表 一 个 更 加 复杂 的 系统 以 及 人 类 交互 
在 仿真 中 的 执行 情况 。 例 如 ， 结 构 仿 真 和 虚拟 仿真 被 石油 公司 和 NASA 结合 起 来 使 用 ， 
以 此 来 促进 对 复杂 设计 和 物流 问题 的 理解 ， 同 时 允许 模型 运行 时 的 人 工交 互 。 
人 P 
































典型 排队 问题 的 核心 是 识别 所 需 的 最 佳 数量 的 服务 者 ， 减 小 总 体 花 费 。 在 工具 室 问 题 
中 ， 机 械 师 会 根据 自己 的 工作 需要 随机 出 现在 工具 室 窗 前 登记 取 走 他 们 需要 的 工具 ， 然 后 
工作 人 员 找 到 该 工具 ， 将 它们 借 出 ， 之 后 再 回收 。 工 具 室 工作 人 员 和 机 械 师 (通常 人 力 成 
本 更 高 ) 按 时间 收费 ， 因 此 需要 将 服务 者 数量 的 总 成 本 降 至 最 低 。 在 大 多 数 其 他 情况 下 ， 
服务 设施 在 队伍 中 并 不 是 直接 以 时 间 消 耗 计算 的 ， 系 统 也 希望 避免 顾客 的 不 满 ， 否 则 他 们 
将 会 选择 其 他 地 方 的 服务 。 平 均 队 长 和 延迟 的 数学 表达 式 作 为 平均 到 达 和 服务 率 的 函数 已 
经 发 展 成 了 一 些 到 达 和 服务 时 间 的 概率 分 布 (尤其 是 指数 分 布 和 泊 松 分 布 ) 。 
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5. 风险 方差 
另 一 个 对 风险 的 一 般 定 义 就 是 结果 的 变化 ， 常 用 方差 或 用 其 平方 根 标准 差 (更 常用 ) 
来 测量 。 


ow N 


有 两 个 装配 任务 X 和 Y， 预 计 每 一 个 任务 未 来 几 年 现金 的 离散 概率 分 布 如 表 5 -5 所 示 。 

用 相同 的 方法 计算 预计 现金 流入 的 期 望 值 : 

a. E (X) =0. 10 x3000 美元 +0.20 x3 500 美元 +0.4 x4000 美元 +0.20 x4500 美 
元 +0. 10 x 5 000 美元 =4 000 美元 

b. E (Y) =0. 10 x2 000 美元 +0.25 x3 000 美元 +0.30 x4 000 美元 +0.25 x 5 000 
美元 +0. 10 x6 000 美元 =4 000 美元 

即使 这 两 个 项 目 现金 流 的 期 望 值 相同 ， 但 它们 期 望 值 的 方差 (与 期 望 值 的 偏差 的 平 
Ji) 却 不 相同 。 如 图 5 -4 所 示 。 

V, =0. 10 x (3 000 美元 4 000 美元 ) +0. 20 x (3 500 美元 -4 000 美元 )? + … 十 
0. 10 x (5 000 美元 -4 000 美元 )” = 300 000 美元 ? 

V, =0. 10 x (2000 美元 -4 000 3556)? +0.25 x (3 000 美元 -4 000 美元 )? + … + 
0. 10 x (6 000 美元 -4 000 美元 )” = 1300 000 美元 ? 




















5-5 数据 风险 的 方差 示例 











ES X 任务 了 
概率 现金 流 / 美 元 概率 现金 流 /美元 
0.10 3 000 0. 10 2 000 
0. 20 3 500 0. 25 3 000 
0. 40 4 000 0. 30 4 000 
0. 20 4 500 0. 25 5 000 
0. 10 5 000 0. 10 6 000 




















1 XY 1 E X 
0 2000 4000 6000 美元 


ke 图 5 -4 具有 同样 期 望 值 但 方差 不 同 的 两 个 项 目 A 
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以 上 两 个 方差 的 标准 差 如 下 : 

o, 2548 X36, o, =1 140 美元 

由 于 项 目 了 上 有 更 大 的 变化 (不论 是 用 方差 还 是 用 标准 差 测量 )， 比 起 项 目 X, 项 目 
了 具有 更 大 的 风险 。 





5.3.4 不 确定 型 决策 


有 时 候 ， 决 策 者 不 能 评 佑 出 不 同 自然 状态 出 现 的 可 能 性 。 不 确定 性 出 现 于 存在 一 些 
(不 止 一 个 ) 未 来 自然 状态 Nj 时 ， 但 是 出 现 这 些 状态 的 可 能 性 疡 是 未 知 的 。 在 此 情况 下 ， 
决策 者 可 以 在 一 些 可 能 的 决策 方法 中 选择 。 这 里 ， 要 用 到 的 就 是 不 确定 型 决策 。 

不 确定 型 决策 的 决策 方法 有 如 下 几 种 ; 

(1) 乐观 决策 者 可 能 会 选择 提供 最 高 收益 的 选项 (最 大 最 大 法 )。 

(2) 悲观 决策 者 可 能 会 选择 最 大 损失 中 最 小 的 选项 (最 大 最 小 法 )。 

(3) 第 三 类 型 的 决策 是 在 乐观 与 翡 观 之 间 取 值 ( Hurwiez 法 )。 

(4) 第 四 种 类 型 的 决策 可 能 会 简单 地 假设 所 有 自然 状态 是 等 可 能 性 的 ( 称 之 为 “不 
充分 理由 ”原则 ) ， 设 所 有 可 能 性 等 于 1/n， 并 且 基 于 此 假设 取 最 大 期 望 值 。 

(5) 第 五 种 决策 可 能 会 选择 介 于 最 好 最 坏 结 果 中 有 着 最 小 差异 的 选项 (最 小 最 大 后 
悔 值 法 )。 后 悔 值 应 理解 为 差异 的 比例 ， 而 差异 是 指 介 于 已 经 得 到 的 结果 和 假设 取 不 同方 
案 而 得 到 的 更 好 的 结果 。 后 悔 值 有 时 候 也 被 称 作 “ 机 会 损失 ”。 最 小 最 大 后 悔 值 法 捕捉 那 
些 花 费 自 己 时 间 来 后 悔 自 己 决 定 的 个 人 行为 。 


例子 UN 


Hid 5 -3 中 的 钻井 问题 来 研究 ， 假 定 三 个 未 来 状态 N, 的 可 能 性 p, 不 能 被 估算 出 
来 。 在 表 5 -6 中 ,“ 最 大 ” 列 列 出 了 方案 A, MA 最 有 可 能 的 结果 ; 在 该 列 ， 乐 观 者 会 
通过 选择 A, 来 作为 最 好 结果 以 寻求 “最 大 最 大 ”。 翡 观 者 会 关注 列 出 每 个 选项 最 坏 结 
的 “最 小 ” 列 ， 并 且 会 通过 选择 A, 作为 拥有 最 好 的 最 坏 情 况 来 选择 最 小 中 的 最 大 (最 
小 最 大 ) 。( 在 这 个 例子 中 ， 所 有 的 最 大 量 都 来 自 未 来 状态 N;、 所 有 的 最 小 量 都 来 自 于 
0 E 
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"2 表 5 -6 不 确定 型 决策 例子 (单位 ， 美元) B 























选项 最 大 最 小 Hurwicz (w=0.2) 等 可 能 性 

A, 9 300 000 * — 500 000 1460 000 * 3 033 333 * 

A; 1 250 000 0x 250 000 458 333 
RETRO NEGRO E, 


一 个 既 不 是 完全 的 乐观 也 不 是 完全 的 悲观 的 决策 者 可 能 会 取 一 个 表达 “乐观 主义 程 
度 ” 的 值 a, a 介 于 0 到 1， 然 后 使 用 如 下 公式 : 
最 大 化 |o (最 佳 结 果 ) + (1 -a) (最 坏 结果 )| 
用 “Hurwicz” 法 和 乐观 主义 程度 为 0.2 得 出 的 结果 在 表 5 -7 第 四 列 中 ; A, 也 是 赢家 。 
如 果 决 策 者 相信 未 来 状态 是 “等 可 能 ”的 ， 他 们 会 寻求 更 高 的 期 望 值 并 且 基 于 如 下 
公式 选择 A; : 
E, =( -500 000 美元 +300 000 美元 +9 300 000 美元 )/3 =3 033 333 美元 


NE - (0.125 000 美元 +1 250 000 美元 )/3 2458 333 美元 E. 


另外 ， 如 果 他 们 相信 一 些 未 来 状态 比 其 他 的 更 具 可 能 性 ， 它 们 应 该 被 用 来 表达 作为 价 
值 bp; 的 最 好 的 预测 并 且 解 决 风险 决策 问题 。 

不 确定 型 决策 的 最 终 方法 包括 创造 一 个 另外 的 矩阵 ， 不 是 结果 而 是 后 悔 值 。 如 果 你 已 
经 知道 未 来 会 如 何 ， 后 悔 值 则 被 量化 来 展现 现 有 结果 可 能 会 变 得 更 好 的 程度 。 


— UN 


如 果 在 你 的 土地 下 ， 有 一 口 小 油井 ， 并 且 你 并 不 打算 开采 ,那么 你 将 后 悔 失 去 你 可 
能 挣 得 的 300 000 美元 。 如 果 你 把 开采 转让 出 去 ， 你 的 后 悔 值 可 能 只 有 175 000 美元 
( 比 你 本 应 挣 得 的 利润 少 125 000 美元 ) 。 表 5 -7 提供 了 这 种 后 悔 值 矩阵 并 且 在 最 右 一 列 
中 列 出 了 每 个 选项 的 最 大 后 悔 值 。 因 此 希望 最 小 化 最 大 后 悔 值 (最 小 最 大 后 悔 值 ) 的 决 
策 者 会 选择 4, 。 
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表 5 -7 油井 钻探 例子 一 不 确定 型 决策 一 后 悔 值 分 析 (单位 : 美元 ) 














选项 N, N, N, 最 大 后 悔 值 
A, 0 300 000 9 300 000 9 300 000 
A, 500 000 0 0 500 000 
A, 0 175 000 8 050 000 8 050 000 
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不 同 的 决策 者 可 能 会 有 不 同 的 不 确定 型 决策 方法 。 没 有 “最 佳 ”方法 ， 因 为 不 存在 最 
佳 方法 。 得 到 一 个 解决 方案 并 不 总 是 决策 过 程 的 结束 ， 决 策 者 可 能 仍然 会 寻找 其 他 的 方法 
来 取得 更 好 的 结果 。 不 同 的 人 看 待 问题 有 不 同 的 方法 。 

种 相关 方法 是 博弈 论 ， 其 特点 是 自然 的 未 来 状态 和 可 能 性 被 竞争 者 的 决策 所 代替 。 
Begley 和 Grant UH; 

















实质 上 ， 博 弈 论 提供 了 竞争 模型 。 竞 争 可 能 是 一 场 争 斗 或 一 项 选择 、 一 场 拍卖 或 一 声 
孩子 的 游戏 ， 只 要 它 需 要 策略 、 交 易 、 威 胁 以 及 奖励 ， 都 可 以 称 之 为 竞争 。 

在 其 他 情形 中 ， 人 博弈 论 会 导致 选择 两 种 或 更 多 有 着 特殊 可 能 性 的 混合 策略 。Begley 和 
Grant 又 提供 了 一 个 简单 的 例子 : 




















比如 ， 在 被 称 作 “奇数 和 偶数 ”的 孩童 游戏 中 ， 两 个 游戏 者 出 一 个 或 两 个 手指 。 如 果 
总 数 是 2 或 者 4， 偶 数 赢 ; 如 果 总 数 是 3， 奇 数 赢 。 一 些 分 析 表 明 取 胜 的 策略 是 随机 选择 
出 手指 数 。 因 为 无 论 奇 数 出 了 多 少 ， 偶 数 可 以 期 待 在 一 半 时 间 内 成 为 赢家 ， 反 之 亦 然 。 如 
果 偶 数 意欲 玩 一 些 戏法 ， 比 如 交替 1 个 手指 和 2 个 手指 ， 假 设 奇 数 抓 住 策略 并 交替 2 个 手 
指 和 1 个 手指 ， 那 么 偶数 可 能 会 被 击败 。 


还 有 着 许多 其 他 决策 方法 或 技术 。 一 种 方法 是 “六 项 思考 帽 法 ” 。 它 被 用 于 评判 一 些 
有 着 重要 观点 的 决策 。 这 迫使 你 走出 惯性 思维 方式 ， 并 且 使 你 对 状况 有 着 更 广 的 视角 。 每 
个 人 都 有 着 各 自 的 一 项 具有 不 同意 义 的 的 帽子 。 这 能 够 使 团队 的 思考 更 有 效率 ， 并 且 是 一 
种 能 够 以 详细 且 紧 密 结合 的 方式 来 计划 思考 进程 的 方法 。 

另 一 种 技术 是 一 种 孩童 游戏 一 “剪刀 石头 布 ” 。 在 菜 种 程度 上 ， 这 种 游戏 经 党 
被 用 来 作为 一 种 类 似 于 掷 硬币 、 抽 签 、 扔 色 子 的 选择 方法 。 但 是 ,不 同 于 真正 的 随机 
选择 方法 ,“ 石 头 剪刀 布 ” 可 以 使 用 通过 认识 和 利用 对 方 的 非 随 机 行为 总 结 出 一 系列 
的 技巧 来 玩 。 








5.4 基于 计算 机 的 信息 系统 


.集成 数据 库 
一 直到 最 近 几 年 ， 组 织 都 有 很 多 份 为 特殊 目标 而 设立 的 独立 文档 及 其 信息 形式 ， 这 些 
SOM ele SIBLE Hiei 遍 又 一 遍地 登记 。 这 不 仅 成 本 高 ， 并 且 当 同一 个 信息 在 多 个 
地 方 分 别 储存 时 ， 维 持 现状 和 保持 稳定 就 会 变 得 困难 。 计 算 机 革命 已 经 使 在 一 个 共享 的 数 
据 库 记 录 信 息 变 成 可 能 ， 该 数据 库 可 更 新 并 对 所 有 人 可 用 。 
比如 ， 美 国 工程 管理 协会 在 1980 年 以 一 个 在 计算 机 卡 上 打 孔 得 到 的 邮件 列表 开始 
(后 来 计算 机 卡 直接 演变 成 大 型 计算 机 存储 器 ) ， 而 其 他 的 所 有 信息 被 复印 成 所 要 求 的 手写 


























或 键入 文档 。1987 年 晚期 ， 它 转变 为 一 台 有 着 中 心 数据 库 的 PC/XT 个 人 计算 机 ， 该 数据 
库 在 每 个 部 分 〈 姓 名 、 标 题 、 数 量 、 家 庭 工 作 地 址 、 电 话 号 码 、 工 程 学 士 学 位 和 注册 、 办 
事 处 、 地 位 以 及 其 他 ) 包含 着 35 个 项 目 。 通 过 计算 机 桌面 上 简单 的 操作 ， 就 可 以 用 邮件 
把 人 员 按照 特定 的 地 点 和 时 间 标 签 化 地 区 分 出 来 ， 用 表格 来 表示 以 硕士 为 最 高 学 位 的 专业 
工程 师 注册 信息 ， 以 及 被 输入 数据 库 的 数据 排列 。 

医院 曾经 在 不 同 的 时 期 准备 了 不 同 的 表格 来 复制 病人 的 姓名 、 住 址 、 疾 病 、 主 治 医生 
和 其 他 常规 项 目 。 现 在 ， 这 些 数 据 大 多 数 被 登记 在 中 央 计 算 机 基地 ， 并 且 来 自 护理 楼 、 实 
验 室 以 及 其 他 单位 的 记录 随时 都 在 补充 这 些 数据 ， 这 些 数据 以 及 使 用 在 记 账 和 医疗 记录 中 
的 数据 不 需要 重复 录入 。 

在 设计 和 制造 行业 中 ，CADZCAM (计算 机 辅助 设计 “计算 机 辅助 制造 ) 的 出 现 提供 了 
一 个 更 复杂 的 例子 。 设 计 如 今 在 计算 机 上 就 可 完成 ， 并 且 这 些 计 算 机 上 的 设计 记录 被 其 他 
人 用 于 强度 分 析 、 传 热 以 及 其 他 设计 环境 ; 然后 被 转换 成 数控 模拟 生产 的 指导 以 及 检查 该 
条 款 是 否 与 设计 一 致 。 一 个 被 邀请 来 的 毕业 生 小 组 提供 了 一 个 额外 的 关于 普通 的 数据 库 
(问题 讨论 5) 使 用 的 例子 ， 引 用 如 下 : 

(1) 一 个 制药 公司 在 每 批 产 品 上 都 有 一 个 数据 库 ， 包 括 大 量 使 用 的 原材料 、 生 产 日 
期 、 装 备 和 人 员 、 检 测 结果 ， 并 用 作 质 量 分 析 、 财 务 分 析 ， 以 及 【如果 需要 的 话 ) 产品 召 
回 的 运输 目的 地 。 

(2) 密苏里 科技 大 学 (与 绝 大 多 数学 校 类 似 ) 有 一 个 标准 的 供给 登记 员 、 财 务 援助 
办 公 室 、 出 纳 、 就 业 指 导 处 、 学 术 部 以 及 校友 工作 办 公 室 使 用 的 学 生 数 据 库 。 

(3) 太平 洋 联 盟 使 用 一 个 公用 数据 库 来 记录 货物 位 置 (用 于 追踪 )、 旅 行距 离 (用 于 
计 费 )、 汽 车 位 置 (用 于 维修 ) 。 

(4) 超市 结账 处 的 激光 扫描 设备 提高 了 结账 效率 ， 消 除了 个 别 价格 ， 提 高 了 找 零 
钱 的 速度 ， 更 新 了 库存 ， 并 且 还 被 用 来 评 佑 员工 以 及 做 出 围 积 货 品 和 摆 放 展品 的 
决定 。 

(5) 沃尔玛 商店 通过 读 取 所 需 商 品 的 条 码 并 将 数量 输入 数据 库 终 端 ， 才 可 以 从 仓库 下 
订单 。 在 仓库 中 ， 该 行动 自动 更 新 数据 库 ， 并 且 打 印 一 个 有 着 运输 条 码 的 订单 ， 请 求 再 购 
买 。 一 旦 这 些 纸板 盒 标 签 被 应 用 ,计算 机 输送 系统 则 自动 读 取 存储 数量 并 且 给 每 个 纸板 盒 
安排 合适 的 运输 路 线 以 便 其 到 达 指 定 收 货 点 。 

2. 管理 信息 /决策 支持 系统 

传统 上 ， 高 层 管理 者 主要 依靠 口头 的 和 可 视 的 信息 资源 : 按照 日 程 计 划 好 的 委员 会 会 
议 ， 打 电话 ， 商 务 午餐 会 ， 工 作 场 所 漫步 以 及 经 常 通过 笔 写 报告 和 期 刊 补 充 的 浓缩 和 延迟 
的 信息 。 

BA, 计算机 网 络 、 中 央 化 的 数据 库 以 及 用 户 容易 掌握 的 软件 的 出 现 给 管理 者 提供 了 
即时 准确 的 新 的 数据 来 源 。 一 份 最 近 的 调查 报告 表明 有 93% 的 高 管 使 用 个 人 计算 机 ， 他 们 
中 的 60% 用 计算 机 来 做 计划 及 决策 支持 。 
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当代 专家 基于 计算 机 管理 系统 的 应 用 区 分 成 如 下 两 种 : 


管理 信息 系统 (MIS) 致力 于 生成 更 好 的 用 于 解决 结构 问题 的 方案 ， 它 在 解决 结构 化 
任务 中 对 于 效率 改善 也 有 着 不 错 的 作用 。 而 一 个 决策 支持 系统 (DSS) 是 交互 的 ， 并 且 为 
解决 半 结 构 化 和 非 结 构 化 的 决策 任务 、 方 便 地 访问 决策 模型 和 数据 提供 了 条 件 。 它 改善 了 
决策 问题 的 效率 ， 在 该 决策 问题 中 ， 管 理 者 的 判断 仍然 十 分 必要 。 


当 你 从 一 线 管理 者 通过 中 层 管理 者 升 为 高 层 管理 者 ， 决 策 的 本 质 以 及 这 些 决策 所 需 的 
这 息 也 在 改变 ( 见 表 5 - 8) 。 更 高 层次 的 管理 水 平 是 ,决策 更 少 ,但 是 错误 的 代价 更 大 。 
一 个 严格 编制 的 主 数据 库 应 该 能 够 为 经 党 决策 提供 详细 的 数据 ， 为 高 层 管理 决策 提供 远程 
策略 数据 。 











R5-8 管理 水 平 对 决策 的 影响 








管理 水 平 决策 数量 糟糕 决策 的 花费 信息 需求 
高 层 最 少 最 高 战略 性 的 
中 层 中 等 中 等 贯彻 性 的 
一 线 最 多 最 低 可 操作 的 





3. 专家 系统 

作为 人 工 智 能 (AI) 领域 的 其 中 一 部 分 ， 一 种 以 给 许多 领域 中 的 普通 大 众 或 初学 者 提 
供 专家 技能 和 知识 为 目的 的 计算 机 模型 被 开发 了 出 来 。 这 些 专 家 系统 是 通过 专家 所 用 的 某 
一 特定 应 用 的 方法 ， 浓 缩 为 一 个 事实 和 规则 的 知识 库 和 一 个 用 户 界面 相 结 合 的 推理 工具 的 

















使 用 来 一 步 步 复 审 建立 的 。 这 些 基 于 知识 的 人 工 智 能 应 用 已 经 提高 了 商业 、 科 学 、 工 程 以 
及 军事 的 生产 力 。 随 着 过 去 十 年 的 进步 ， 今 天 的 专家 系统 客户 端 可 以 选择 许多 有 着 简易 交 
互 方式 的 商业 软件 包 。 








5.5 实施 


决策 ， 无 论 想 得 多 好 ， 在 它们 被 实施 之 前 都 没有 任何 价值 。Koestenbaum 通过 以 下 这 
段 话 很 好 地 解释 了 : 

领导 要 知道 决策 仅仅 是 开始 ， 而 不 是 结束 。 接 下 来 会 产生 更 高 水 平 的 决策 去 维持 、 去 
实施 最 初 的 决策 ， 要 做 到 这 一 点 就 需要 勇气 。 

勇气 是 敢于 将 决策 者 自己 陷入 孤独 、 焦 虑 和 后 悔 意 愿 。 决 策 是 一 种 勇气 ， 即 需要 决策 
者 在 危急 关头 对 每 个 重大 的 决策 都 有 自己 的 信念 。 信 仰 是 一 个 人 相信 自己 会 成 为 一 个 心性 
坚强 、 专 心 以 及 脚踏实地 的 人 。 
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问题 讨论 

1. 给 出 巴 纳 德 提 出 的 三 种 决策 时 机 中 每 种 时 机 的 例子 。 用 你 自己 的 话 解释 为 什么 巴 
纳 德 认 为 第 三 种 类 型 是 最 重要 的 。 

2. 解释 在 决策 中 “优化 ”和 “满足 ”的 不 同 ， 区 分 常规 和 非常 规 决策 。 

3. 用 一 个 实际 的 例子 来 展现 管理 科学 所 使 用 的 用 一 个 仿真 模型 来 解决 真实 世界 问题 
的 五 步 法 。 

4. 从 男 外 的 参考 文献 中 ， 提 供 一 个 典型 的 排队 论 的 问题 描述 以 及 解决 方案 。 

5. 描述 一 个 你 知道 的 或 者 了 解 到 的 一 个 常规 数据 库 被 用 于 不 同 目的 的 例子 。 此 外 ， 
你 能 否 描述 一 个 常规 数据 库 被 用 于 单一 目的 的 例子 ? 




















1. 你 运营 着 一 个 小 的 木 制 玩具 厂 ， 该 厂 生 产 两 种 产品 : 字母 积木 和 木 制 货车 。 你 的 
利润 是 每 盒 积 木 30 美元 ， 每 盒 货 车 40 美元 。 生 产 一 盒 积木 需要 一 个 小 时 的 木工 以 及 两 个 
小 时 的 涂 色 ; 生产 一 盒 货车 需要 三 个 小 时 的 木工 ， 但 是 只 需要 一 个 小 时 的 涂 色 。 你 雇 了 三 
个 木工 和 两 个 油漆 碧 ， 每 个 人 一 周 可 工作 40 小 时 。 你 每 周 应 该 生产 多 少 盒 积 木 和 货车 使 
得 所 获 利润 最 多 ” 用 线性 规划 以 图 表 方 式 解答 并 分 析 确 认 。 

2. 一 个 商业 果园 种 植 、 采 摘 、 包 装 苹果 和 梨子 。 一 袋 苹 果 花 四 分 钟 采 摘 ， 花 五 分 钟 
包装 ; 一 袋 梨 花 五 分 钟 采摘 ， 花 四 分 钟 包 装 。 只 有 一 个 采摘 者 和 一 个 包装 者 可 用 。 如 果 每 
袋 苹 果 的 利润 是 3 美元 ， 每 袋 梨 的 利润 是 2 美元 ， 每 个 小 时 应 该 采摘 和 包装 多 少 袋 苹果 和 
A? 用 线性 规划 以 图 表 方 式 解答 并 分 析 确认 。 

3. 通过 决策 树 解决 油 并 钻探 问 题 ( 表 5 -3) 。 

4. 你 必须 决定 是 否 购买 新 的 机 器 来 生产 产品 X 或 者 修补 现 有 机 器 。 你 相信 明年 经 济 
繁 来 的 概率 为 0.6， 萧 条 的 概率 为 0.4。 请 通过 决策 树 来 选择 你 的 最 佳 行动 。 各 种 情况 下 
的 利润 和 损失 如 下 所 示 : 






































(单位 : 美元 ) 
Ni: 繁荣 Ny: 萧条 
A, (EHLE) 950 000 - 200 000 
A, (修补 机 器 ) 700 000 300 000 





5. 如果 你 不 知道 问题 4 中 的 经 济 可 能 性 是 多 少 ， 基 于 不 确定 性 下 你 的 决策 会 是 什么 ? 
请 使 用 以 下 方法 分 别 做 出 决策 : 最 大 最 大 法 ; O 最 大 最 小 法 ; © 等 可 能 性 法 ; 由 最 小 
最 大 后 悔 值 法 。 

6. 你 正 打 算 将 闲置 的 现金 用 于 三 个 投资 项 目 : A, A4, 4o N 表示 经 济 繁荣 ，N, K 
示 经 济 萧条 ， 你 预 估 经 济 繁荣 的 可 能 性 (p, 20.6) 大 于 经 济 萧条 的 可 能 性 (p, 20.4), 
三 个 项 目的 结果 预期 是 ，Q@ A, 在 经 济 繁 荣 时 挣 得 2000 美元 ， 在 经 济 萧 条 时 挣 得 500 3€ 
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元 ; © A, 在 经 济 繁荣 时 挣 得 6000 美元 ,但 是 在 经 济 萧条 时 亏损 5000 美元 ; © A, 在 任何 
情况 下 都 挣 得 1200 美元 。 对 该 问题 设 定 一 个 结果 表 (决策 矩阵 ) ， 并 且 表 明 哪 个 项 目 可 以 
得 到 最 大 化 预期 效益 。 

7. 如 果 你 不 知道 问题 6 中 的 经 济 可 能 性 (P) 是 多 少 ， 不 确定 性 下 你 的 决策 会 是 什 
A? 请 使 用 以 下 方法 分 别 做 出 决策 : 中 最 大 最 大 法 ; O 最 大 最 小 法 ; © 等 可 能 性 法 ; 
D 最 小 最 大 后 悔 值 法 。 

8. 你 的 公司 提出 了 为 一 个 汽车 三 生产 一 种 零件 的 方案 ， 但 是 该 三 在 6 个 月 内 不 会 对 该 
方案 做 决策 。 你 评估 了 未 来 可 能 的 状态 以 及 可 能 性 ， 得 出 结果 如 下 : 收 到 全 部 合同 (N, 
可 能 性 p, 20.3); 收 到 部 分 合同 (N,， 可 能 性 p, =0.2); 失去 合同 (N;， 可 能 性 p, = 
0.5) 。 你 用 的 任何 合同 上 的 加 工 必 须 现 在 下 单 。 如 果 你 的 预测 及 其 结果 如 下 所 示 ， 你 的 决 
定 是 什么 ? 




















N, N, N, 
A, (完全 加 工 ) 800 400 -400 
A, (部 分 加 工 ) 500 150 -100 
A, (不 加 工 ) -400 -100 0 
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#6 
组 织 


ZA 


在 介绍 了 管理 职能 中 的 领导 和 计划 职能 后 ， 接 着 要 陈述 的 是 组 织 职 能 。 本 章 首先 主要 
介绍 个 人 独资 企业 、 合 伙 企 业 、 公 司 制 企业 三 种 企业 法 律 组 织 形式 的 区 别 ; 再 论述 组 织 的 
作用 和 各 种 逻辑 细 分 ; 讨论 控制 的 有 效 范围 以 及 行业 、 人 员 、 服 务 关系 的 性 质 ; 描述 了 技 
术 对 组 织 结构 的 影响 ; 最 后 介绍 许多 现代 组 织 和 团队 形式 。 
在 当今 的 劳动 力 中 ， 团 队 是 一 个 重要 的 组 成 部 分 ， 在 后 面 的 章节 会 讨论 到 团队 会 由 计 
划 职 能 、 组 织 职能 或 其 他 的 管理 职能 创建 。 即 兴 团 队 通常 是 由 员工 自发 形成 。 当 今 许多 团 
队 是 虚拟 的 ， 它 们 的 工作 空间 、 时 间 、 组 织 范围 都 是 在 一 个 加 强 通信 技术 网 的 链接 上 。 
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E FRHRBE 
上 学 习 目 标 
Y DES AS AV Ay E 
当 你 学 习 完 这 章 ， 你 应 该 学 会 : 领导 
.分析 不 同 的 组 织 形式 。 计划 
.解释 不 同 的 组 织 结构 。 























1 
2 
3. 评述 直线 关系 和 参谋 关系 的 不 同 。 
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.评述 团队 的 用 途 和 价值 。 一 了 | 组 织 | 











6. 1 组 织 的 性 质 


6.1.1 法律 组 织 形式 


组 织 是 一 群 为 了 共同 目标 而 一 起 工作 的 人 。 在 这 里 ， 我 们 将 比较 企业 组 织 的 法 律 实体 
类 型 ， 包 括 个 人 独资 企业 、 合 伙 企业 、 公 司 制 企 业 和 合作 社 。 

个 人 独资 企业 是 由 一 个 人 拥有 和 经 营 的 企业 。 它 是 简单 并 且 闭 合 的 组 织 ， 法 律 限 制 很 
少 ， 所 有 者 可 以 自由 地 做 出 所 有 决定 。 从 它 的 利润 中 只 对 业主 征收 一 次 个 人 所 得 税 。 但 
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是 ， 所 有 者 对 企业 债务 承担 无 限 责任 ， 会 出 现 很 难 筹资 用 于 业务 增长 的 现象 ， 企 业 的 寿命 
受 所 有 者 寿命 限制 。 

合伙 企业 是 “合伙 的 两 个 或 者 更 多 的 伙伴 作为 所 有 者 为 鳃 利 而 一 起 经 营 ” 的 企业 
(美国 《统一 合伙 法 》) 。 合 伙 企 业 相 比 于 个 人 独资 企业 更 容易 组 织 ， 并 具有 相对 较 少 的 法 
律 限制 。 合 伙 企 业 使 得 一 群 与 企业 有 直接 经 济 效 益 并 且 具 有 管理 和 判断 技巧 、 资 金 优势 的 
人 合伙 经 营 变 成 可 能 ， 但 是 合作 伙伴 意见 不 一 致 时 ， 存 在 分 裂 领 导 者 决策 权力 和 对 业务 有 
潜在 危害 的 缺点 。 虽 然 合伙 企业 以 一 张 税 单 来 分 配合 作 伙伴 的 利润 或 损失 ， 但 是 它 不 支持 
以 这 样 的 形式 作为 合作 伙伴 支付 个 人 所 得 税 ， 尽 管 他 们 实际 获得 的 利润 可 能 留 在 企业 中 做 
进一步 的 投资 。 通 常情 况 下 ,合作 伙 伴 对 合伙 企业 的 债务 承担 无 限 责 任 。 在 有 限 合伙 企 
业 ， 必 须 至 少 有 一 个 普通 合伙 人 承担 无 限 责 任 ， 其 他 合伙 人 可 以 限于 他 们 在 合资 企业 中 的 
投资 承担 财务 上 的 有 限 责任 。 

有 限 责任 公司 (LLC) 是 国家 法 规 所 允许 的 一 个 相对 较 新 的 企业 结构 。 所 有 者 ， 称 为 
成 员 ， 对 债务 承担 有 限 的 责任 和 对 个 人 行为 负责 。 有 限 责 任 公 司 成 员 的 数量 没有 上 限 ， 大 
多 数 州 允许 单个 成 员 。 有 限 责 任 公司 类 似 于 合伙 企业 ， 有 管理 灵活 和 穿 透 性 税收 的 好 处 。 
收入 只 征 税 一 次 。 

公司 制 企业 是 由 在 一 般 情 况 下 损失 超过 资本 就 不 承担 任何 责任 的 股东 组 成 的 法 律 实 
体 。 公 司 有 永恒 的 生命 〈 只 要 企业 在 特许 的 情况 下 向 国家 提交 年 度 报告 ) ， 公 司 制 企业 很 
容易 筹集 资金 ， 转 移 所 有 权 和 更 改 管理 。 组 织 一 个 公司 制 企业 是 困难 并 且 昂 贵 的， 但 最 大 
的 缺点 是 企业 所 得 双重 收 税 : 第 一 次 对 企业 年 赚 利 润 征 收 企业 所 得 税 ， 第 二 次 对 税 后 利润 
作为 红利 分 配 时 征收 个 人 所 得 税 。 同 时 ， 企 业 受到 许多 州 和 联邦 政府 控制 ， 但 是 其 他 形式 
的 企业 就 不 受 影响 。 在 某 些 情况 下 ， 公 司 不 超过 35 个 股东 ， 美 国 所 有 居民 可 以 让 公司 成 
为 $ 型 公司 ， 避 免 双 重 收 税 。 

合作 社 由 用 户 或 客户 组 成 ， 收 益 通 常 是 免税 比例 分 配 优惠 的 一 种 特殊 类 型 的 组 织 。 例 
如 ， 大 约 有 1000 个 农村 电力 合作 社 分 布 在 美国 的 大 部 分 非 城 市 土地 ， 最 初 每 一 位 顾客 花 
几 美 元 天 股票 ， 他 或 她 可 以 投 一 票选 举 董 事 会 成 员 管 理 合作 社 。 

从 绝对 数量 上 来 说 ,个 人 独资 企业 是 最 常见 的 商业 组 织 ， 但 是 大 多 数 大 型 组 织 都 是 公 
司 制 企 业 。 




























































































6.1.2 组 织 定义 

海 因 蒋 和 和 孔 茨 认为 员工 “如 果 清 楚 地 了 解 自 己 在 团队 中 所 起 的 作用 以 及 自身 与 团队 其 
他 员工 角色 之 间 的 联系 ,那么 在 一 起 工作 将 会 非常 有 效率 。 设 计 和 维护 这 些 系统 的 角色 是 
组 织 的 基本 管理 职能 ” 。 并 且 ， 关 于 组 织 角色 的 存在 以 及 对 人 的 意义 ， 它 必须 体现 : 











D 可 核查 目标 (规划 的 主要 部 分 ); @ 对 主要 的 职责 或 活动 有 一 个 清晰 的 概念 ; 
@ 了 解 权 力 的 权限 ， 团 队 成 员 可 以 充分 了 解 自己 能 够 完成 的 目标 。 此 外 ， 为 了 让 角色 有 
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效 ， 做 出 以 下 规定 : 提供 角色 所 需 的 信息 及 必要 的 工具 。 

正 是 从 这 个 意义 上 说 ， 我 们 认为 组 织 : (D 识别 和 分 类 所 需 的 活动 ; @ 为 实现 目标 所 
需 的 活动 分 组 ; © 每 个 分 组 分 配 一 个 经 理 并 且 给 予 一 定 的 权力 去 提供 必要 的 监督 ; 团 协 
调 水 平方 向 (在 相同 或 类 似 的 组 织 级 别 ) ded EG] (例如 公司 总 部 、 分 支 机 构 和 部 门 ) 
的 组 织 结构 。 


6.1.3 组 织 主要 活动 


有 效 的 组 织 必 须 首 先 考虑 建立 该 组 织 的 基本 使 命 和 长 期 目标 ， 并 且 构 想 战 略 去 实现 它 
们 。 德 鲁 克 建议 首先 应 该 分 清 主要 活动 ， 他 界限 了 “结构 的 主要 部 分 ”。 他 提出 三 个 问题 
帮助 区 分 主要 活动 : 

(1) 为 实现 公司 的 目标 需要 在 哪些 领域 精益 求 精 ? 

(2) 在 什么 方面 缺乏 绩效 会 危害 企业 ， 虽 然 不 会 影响 企业 的 生存 ? 

(3) 公司 对 员工 真正 重要 的 价值 观 是 什么 ? 

一 旦 主要 活动 被 确定 ， 德 鲁 克 建议 “两 个 额外 的 工作 : 决策 分 析 和 关系 分 析 ”。 在 决 
策 分 析 中 必须 首先 确定 什么 决策 需要 在 主要 活动 中 得 到 有 效 实现 。 然 后 这 些 决 策 的 性 质 由 
以 下 概念 界定 :“ 未 来 性 ”( 这 些 决 策 执行 的 一 段 时 间 ) ; 对 其 他 功能 的 影响 ; 频率 (—H. 
重复 性 决策 的 制定 政策 建立 ， 这 些 决 策 就 可 以 简单 地 做 出 ) ; 它们 在 何 种 程度 上 涉及 伦理 、 
社会 、 政 治 方面 的 考虑 。 而 关系 分 析 ， 关 注 的 是 负责 人 将 和 谁 一 起 工作 ， 并 且 确 保 决定 关 
系 分 析 的 成 功 和 关系 分 析 贡 献 的 效益 的 重要 关系 能 够 简单 、 方 便 并 且 是 工作 单元 的 核心 。 

20 世纪 90 年 代 ， 越 来 越 多 的 组 织 进 行 了 重组 ， 形 成 不 同 的 团队 : 实施 项 目 或 解决 问 
题 的 专家 团队 ; 被 授权 以 做 出 必要 决策 的 团队 。 这 将 在 21 世纪 继续 发 生 。 在 并 行 工程 的 
现代 理念 中 ， 设 计 工 程 师 组 成 的 团队 、 和 营销 部 成 员 和 生产 专家 一 起 工作 ， 来 更 早 地 推出 新 
产品 以 满足 客户 需求 。 











6.2 传统 组 织 理论 


6.2.1 部 门 划分 模式 


有 很 多 途径 可 以 将 组 织 分 割 成 一 个 个 小 单元 。 分 层 组 织 是 实体 组 织 中 的 一 种 结构 ， 在 
特殊 情况 下 才 会 属于 其 他 单一 实体 。 分 层 是 层次 结构 的 一 种 形式 。 在 大 型 组 织 ， 即 大 多 数 
公司 、 政 府 、 宗 教 组 织 中 ， 分 层 组 织 是 主要 的 组 织 形式 。 在 公司 里 , 个 体 的 分 类 也 许 是 通 
过 权力 、 地 位 、 工 作 职能 进行 的 。 图 6 -1 诠释 了 两 种 常见 的 方法 ， 可 以 被 用 来 提升 企业 
的 业务 。 假 设 你 收集 了 大 量 的 CD， 同 时 你 也 享受 自己 的 木工 工作 。 你 在 地 下 室 或 车 库 开 
始 去 制造 一 些 有 吸引 力 的 木 柜 来 存放 你 的 CD。 你 的 朋友 和 邻居 很 喜欢 木 柜 就 买 了 一 些 ， 
然后 你 发 现 当 地 一 些 商店 也 想 要 木 柜 。 现 在 你 就 成 了 一 个 企业 家 ， 拥 有 了 一 份 业务 。 由 于 
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需求 增加 ， 你 需要 一 些 帮 助 ， 你 雇用 了 一 些 当 地 人 (Tom、Dick、Mary) ， 图 6 -1a 直观 地 
呈现 了 这 种 状态 。 

随 着 业务 的 发 展 ， 你 发 现 自己 长 时 间 远 离 工 厂 (现在 移 至 本 地 的 工业 园 ) ， 卖 你 的 产 
品 和 安排 融资 ， 你 任命 最 有 经 验 的 工人 ， 先 后 担任 生产 经 理 和 工头 。 本 地 的 注册 公共 会 计 
师 同意 花 一 半 时 间作 为 你 的 财务 经 理 ， 工 程 专业 的 学 生 兼 职 作 为 你 的 设计 师 。 现 在 你 又 建 
立 了 一 种 职能 部 门 模 式 ， 这 就 是 新 组 织 细 分 的 第 一 逻辑 ， 这 是 目前 在 某 种 程度 上 的 绝 大 多 
数组 织 模式 的 样子 。 功 能 细 分 需要 不 局 限于 单个 级 别 〈 见 图 6 -1b)。 营 销 通常 细 分 为 销 
售 、 广 告 和 市 场 调研 。 生 产 可 能 分 为 组 件 生产 、 组 装 和 整理 。 


你 AMA 
































Tom] [Dick] [Mar] [ugan] | 生产 经 理 | | 销售 经 理 | | 设计 师 
























































图 6-1 部 门 划分 的 方法 
a) 基本 组 织 b) 职能 部 门 

随 着 你 业务 的 增长 ， 你 也 许 会 对 为 计算 机 磁盘 生产 透明 塑料 存储 盒 而 感 兴趣 。 随 后 你 
发 现 生 产 透 明 存 储 盒 的 方法 与 制造 木 柜 的 方法 非常 不 一 样 。 你 对 生产 车 间 进 行 独立 的 监督 
来 生产 这 两 种 产品 。 接 下 来 你 发 现 你 公司 的 磁盘 盒 吸引 的 是 不 同市 场 的 客户 ， 你 需要 不 同 
的 销售 团队 ， 并 且 发 现 相 比 于 销售 CD 木 柜 的 销售 人 员 亲 近 顾 客 ， 销 售 磁盘 盒 的 人 员 需 
更 加 密切 地 与 生产 塑料 储存 盒 的 领班 联系 。 但 是 供应 需求 是 通过 销售 总 经 理 ， 而 生产 总 经 
理 做 决策 缓慢 并 且 困 难 。 这 时 你 也 许 准备 重组 你 的 生产 结构 ， 如 图 6 -2a 所 示 。 

你 分 离 CD 木 柜 和 磁盘 盒 部 门 ， 让 它们 开始 拥有 自己 的 制造 和 营销 功能 ， 随 后 你 也 许 
给 每 个 部 门 增加 会 计 和 个 人 职能 。 由 于 获取 银行 贷款 ， 销 售 股票 和 其 他 经 济 活动 最 好 集中 
处 理 ， 因 此 你 需要 在 所 有 部 门 安排 一 致 的 人 事 政策 ， 你 在 新 市 场 和 新 的 技术 领域 需要 一 些 
顶尖 水 平 的 建议 。 你 将 需要 除了 产品 部 门 以 外 企业 一 级 的 工作 人 员 。 

在 由 马 作为 快递 工具 的 年 代 ， 长 距离 的 交流 是 很 慢 并 且 不 可 靠 的 。 如 果 一 个 在 美国 东 
海岸 的 企业 想 要 在 西海 岸 成 立 一 个 分 部 ， 它 们 将 给 予 区 域 经 理 广泛 的 权力 ， 甚 至 可 能 创建 
地 理 或 领土 部 门 ， 如 图 6 -2b 所 示 。 然 而 ， 现 在 管理 者 通过 电话 、 电 子 邮 箱 、 传 真 机 相互 
交流 ， 这 是 非常 容易 的 ， 世 界 各 地 就 像 紧邻 的 建筑 物 一 样 。 他 们 无 论 在 哪个 地 方 都 能 够 迅 
速 地 在 当天 参加 会 议 。 因 此 ， 交 流 本 身 不 再 是 顶级 组 织 最 重要 的 压力 。 然 而 你 也 许 发 现 可 
容纳 区 域 差 异 是 有 效 管 理 的 关键 ， 你 也 就 可 能 采用 区 域 划 分 。 一 个 公司 建造 房屋 也 许 发 
现 ， 抓 住 不 同 区 域 的 房屋 风格 、 建 造 守则 、 营 销 媒 体 、 按 揭 融 资 的 方法 是 非常 重要 的 ， 你 
也 许 通过 地 域 区 分 部 门 ， 每 个 部 门 负责 建设 和 营销 其 自己 的 区 域 市 场 。 地 理 区 分 是 非常 普 
遍 的 ， 销 售 部 门 通常 通过 地 域 划分 来 更 有 效 、 更 频繁 地 和 客户 联系 。 
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财务 副 总 裁 生产 副 总 裁 营销 副 总 裁 研发 副 总 裁 


CD 柜 部 门 磁盘 盒 部 门 


ait] | 生产 | [营销 | | 广告 | [会 计 | | 生产 | [营销 | [广告 






































































































































营销 副 总 裁 研发 副 总 裁 


西部 


东部 
会 计 | [生产 | [营销 | [广告 | lan] [生产 | [营销 | [广告 








































































































b) 
图 6 -2 区 分 方法 
a) 产品 区 分 b) 地 域 区 分 

有 时 考虑 用 户 类 型 比 考虑 地 域 问题 更 重要 。 例 如 ， 为 美国 制造 武器 系统 。 防 御 部 门 通 
常 具备 先进 技术 ， 同 时 对 军事 采购 和 产品 使 用 有 独特 的 理解 。 另 外 ， 产 品 也 会 被 其 他 为 了 
获得 更 好 成 本 效益 的 企业 所 使 用 ， 用 来 生产 其 自己 的 产品 ; 产品 在 外 观 和 价格 上 要 有 吸引 
力 。 许 多 公司 在 生产 军事 产品 上 很 成 功 ， 但 是 在 给 顾客 营销 时 却 因为 不 同 的 想法 而 失败 。 
即使 产品 是 相同 或 者 相似 的 〈 例 如 洗衣 机 ) ， 也 要 分 配 不 同 的 销售 力量 来 进行 区 域 销 售 ， 
通过 经 销 商 销售 给 顾客 ， 或 通过 全 国 的 销售 力量 将 产品 直接 送 到 连锁 店 、 联 邦 政 府 和 供给 
军 方 。 

另 一 种 组 织 方法 是 按 过 程 或 设备 区 分 (特别 是 设备 非常 贵 并 且 不 可 移动 ， 或 者 设备 需 
要 集中 管理 )。 在 许多 公司 ,集中 计算 通常 被 限定 于 单个 (非常 昂贵 ) 大 型 计算 机 里 处 
Jg; 当今 , 个 人 计算 机 已 经 在 许多 部 门 普遍 使 用 ， 员 工 为 团队 提供 支持 和 服务 。 制 造 和 服 
务 人 夜以继日 地 进行 着 ,操作 人 员 可 按 轮 班 或 时 间 进 行 分 组 。 需 要 大 量 的 人 执行 非常 相似 任 
务 的 情况 变 得 越 来 越 不 常见 ， 就 像 下 文 的 《圣经 》 中 的 故事 。 但 是 当 公 司 结合 了 区 分 方法 
来 设计 组 织 结 构 时 就 有 了 变化 。 如 图 6-3 所 示 ， 职 能 区 分 在 企业 层面 ， 生 产 按 产品 和 流 
程 区 分 ， 营 销 按 地 域 和 顾客 区 分 。 
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图 6-3 混合 部 门 


6.2.2 控制 跨度 


尽快 把 一 个 新 的 组 织 发 展 到 较 大 规模 ， 要 求 下 级 管理 者 必须 去 帮助 上 层 领 导 者 。 这 
需要 组 织 里 面 所 有 人 都 朝 着 共同 目标 而 努力 ， 在 早期 的 《圣经 》 里 面 已 经 有 清楚 的 
表达 : 

次 日 ， 摩 西 坐 着 审判 百姓 : 百姓 从 早 到 晚 都 陪 摩 西 站 着 …… 摩 西 的 岳父 对 他 说 ; 
“你 这 做 得 不 好 ， 你 和 这 些 百 姓 必 都 疲惫 ， 因 为 这 事 太 重 ， 你 独自 一 人 办 理 不 了 。” 于 
是 摩西 听从 他 兰 父 的 话 ， 按 照 他 说 的 做 。 摩 西 在 所 有 的 以 和 色 列 人 中 选择 有 能 力 的 人 ， 让 
他 们 统治 成 千 上 万 的 人 。 他 们 随时 审判 百姓 ， 重 大 事情 交 给 摩西 处 理 ， 但 各 样 小 事 他 们 
自己 审判 。 








问题 不 在 于 是 否 需 要 中 层 管理 人 员 ， 而 是 需要 多 少 。 这 取决 于 向 每 个 经 理 报告 的 人 的 
数量 ， 称 为 控制 或 管理 跨度 。 例 如 ， 如 果 有 64 STA, ASAT (CEO) 通过 经 理 管 
理 他 们 ， 每 个 管理 者 只 有 两 个 下 属 (跨度 为 2)， 则 在 工人 与 首席 执行 官 之 间 的 五 层 管理 
水 平 中 需要 62 位 经 理 ， 如 跨度 为 4 ( 见 图 6 一 4a) ， 两 个 层次 共 需 要 20 位 经 理 ， 如 跨度 为 
8 ( 见 图 6-4bp) ， 单 一 层次 需要 8 个 管理 者 。 

许多 军队 的 跨度 约 为 4， 每 排 4 个 小 队 ， 每 个 中 队 4 HE, Wren 建议 以 10 为 跨度 ( 掌 
管 几 千 、 几 百 、 几 十 人 ) ， 这 个 已 经 被 埃及 人 采用 了 ， 罗 马 军 团 使 用 过 (他们 千夫 长 指挥 
100 ZEE), Serr BAAR A AMEN AL (现在 是 秘鲁 和 智利 ) 他 们 没有 什么 共同 之 处 ， 
除了 10 个 手指 “计数 ”的 共同 点 。 

FREE (HAA) 不 仅仅 会 导致 管理 者 多 而 带 来 昂贵 的 成 本 ， 而 且 多 层次 
会 增加 沟通 和 决策 时 间 ， 扼 杀 主 动 性 ， 因 为 每 个 经 理 都 可 以 对 下 属 进行 微观 管理 。 
而 跨度 过 宽 会 使 管理 者 的 时 间 不 足以 监督 他 应 负责 的 事务 ， 让 下 属 缺 乏 与 他 的 
沟通 。 
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b) 
图 6-4 控制 跨度 
a) 跨度 为 4 b) 跨度 为 8 
M 代表 经 理 ，W 代表 工人 。 








1. 决定 有 效 跨度 的 因素 

那么 什么 决定 适宜 的 跨度 呢 ?Graicunas (立陶宛 的 工程 师 和 一 个 总 部 设 在 巴黎 的 管理 
顾问 ) 说 这 取决 于 经 理 和 下 属 之 间 分 别 以 各 种 不 同 的 组 合 存 在 的 关系 的 数量 ， 以 及 下 属 之 
间 的 关系 数量 。 他 计算 一 位 经 理 和 nn 位 员工 之 间 的 关系 数量 为 : 

n [goo +n-1] 

Graicunas 认为 ， 增 加 一 位 下 属 ， 就 使 管理 者 面 对 的 关系 数量 翻 一 倍 还 多 ， 进 而 增加 工 
作 难 度 。 然 而 ， 许 多 Graicunas 定义 的 关系 在 特定 应 用 情况 下 并 没有 显著 有 影响， 控制 的 有 
效 跨度 还 取决 于 下 属 数量 以 外 的 许多 因素 。 有 效 跨度 的 相关 研究 已 经 发 现 以 下 情形 可 影响 
经 理 可 以 有 效 监 督 的 人 数 : 


e 下 属 培训 。 对 下 属 的 工作 进行 越 多 的 培训 ， 他 们 对 上 级 的 要 求 就 越 少 。 

e 监督 工作 的 性 质 。 被 监督 的 工作 越 简单 ， 其 相似 性 就 越 高 ; 下 属 工作 地 点 越 集中 ， 
管理 者 越 容 易 管 理 更 多 的 人 。 另 外 ， 当 下属 需要 与 其 他 组 织 的 人 员 有 效 地 协作 ， 
需要 频繁 的 接触 (如 可 能 的 规划 者 和 协调 员 ) 时 ， 支 持 这 些 关系 会 增加 主管 的 
负担 。 
人 员 和 活动 变化 率 。 一 些 类 型 的 组 织 比 其 他 组 织 的 事件 变化 更 迅速 。 军 队 在 战斗 
情况 下 的 决策 速度 必须 与 指挥 官 的 快速 周转 相 结 合 。 而 罗马 天 主教 堂 的 政策 和 程 
序 的 变化 仅 很 多 年 (甚至 儿 个 世纪 ) 才 发 生 一 次 ， 牧 师 都 受过 良好 的 教育 ， 在 一 
辈子 的 服务 中 鲜 有 几 次 任务 ; 因此 ， 这 里 只 存在 极 少数 层级 一 一 典型 教区 牧师 、 
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主教 、 处 于 教皇 与 信徒 之 间 的 大 主教 。 

指令 和 授权 明确 。 要 进行 的 工作 其 描述 清楚 了 ， 监 督 人 将 此 明确 定义 的 工作 委托 
给 下 属 来 完成 所 需要 的 资源 将 更 完全 ， 后 续 监 督 的 要 求 越 来 越 少 (主管 能 够 应 对 
更 多 的 人 )。 

员工 协助 。 通 常情 况 下 ， 管 理 活动 并 不 局 限于 管理 者 ， 也 涉及 一 个 或 多 个 他 人 。 大 
多 数 管理 者 都 “获得 ”文员 和 秘书 的 支持 ， 更 高 级 别 的 经 理 人 通常 有 能 力 很 强 的 
“行政 助理 ”或 “助手 ”， 他 们 可 以 减轻 经 理 人 很 多 办 公 室 的 日 常 管理 ， 增 加 只 有 他 
们 才能 完成 的 任务 的 工作 时 间 。 甚 至 一 线 主管 也 经 常委 派 一 些 短期 的 领导 者 : 工程 
设计 主管 可 能 需要 管理 20 个 工程 师 ， 在 完成 一 个 共同 任务 期 间 ， 工 程 设 计 主管 会 
委派 更 有 经 验 的 “领头 工程 师 ” 负 责 年 轻 工 程 师 和 技术 人 员 每 天 的 活动 。 在 军队 
里 ,一 般 情况 下 高 级 管理 人 员 都 有 其 缺席 时 的 代理 ， 有 效 领导 潜力 几乎 翻 了 一 倍 。 


有 效 管理 跨度 取决 于 组 织 内 部 的 层级 变化 。 首 席 管理 者 关心 他 们 的 直接 下 属 而 不 是 低层 管 
理 者 ， 低 层 管理 者 通常 比 中 层 管理 考 有 较 大 的 跨度 。 首 席 执 行 官 的 跨度 可 能 大 大 不 同 ， 这 取决 
于 现任 者 的 管理 风格 。 最 后 ， 管 理 者 的 技能 以 及 管理 经 验 会 影响 其 可 以 管理 的 员工 人 数 。 

2. 当前 跨度 趋势 

控制 跨度 的 当前 趋势 表 定 是 跨度 的 增加 ， 最 终 减少 组 织 层 次 。 转 变 为 大 跨度 部 分 是 由 
于 信息 革命 。 随 着 更 多 的 自动 化 系统 、 数 据 库 和 日 益 增 加 的 方法 可 以 有 效 地 沟通 、 决 策 ， 
一 线 工 人 和 技术 人 员 不 再 是 在 一 个 特定 的 过 程 中 的 一 个 小 角色 ， 同 时 他 们 也 有 管理 能 
在 很 大 程度 上 ， 其 管理 能 力 体现 在 对 最 新 技术 负责 的 具体 过 程 中 。 这 一 趋势 使 得 跨度 一 般 
会 在 20 到 30 之 间 ， 组 织 层次 不 超过 5。 大 跨度 的 控制 导致 的 关键 点 如 下 所 示 : 

(1) 显著 减少 行政 费用 。 

(2) 更 有 效 和 高 效率 地 进行 组 织 沟通 。 

(3) 更 快 地 决策 和 组 织 层次 之 间 更 密切 地 互动 。 

(4) 要 求 各 级 人 员 变 得 更 好 地 接受 培训 、 通 知 和 受过 教育 。 

(5) 各 级 更 好 地 领导 。 

今天 可 用 的 信息 技术 触及 我 们 生活 的 各 个 方面 ， 特 别 是 用 来 进行 商业 活动 。 迅 速 收 集 
言 息 、 处 理 信息 、 做 出 精确 和 准确 的 决定 、 传 播 信息 ， 以 及 提高 组 织 沟通 的 能 力 ， 为 大 跨 
度 铺 平 了 道路 。 这 只 会 有 利于 组 织 整 体 发 展 ， 组 织 需要 更 好 的 受过 教育 的 、 全 身心 投入 的 
和 训练 有 素 的 工人 ， 并 人 迫使 领导 者 更 好 地 领导 、 决 策 和 投入 。 











































































































6.2.3 直线 和 参谋 的 职能 和 关系 

传统 意义 上 ， 组 织 的 “直线 职能 ”是 指 完 成 组 织 的 主要 任务 和 目标 ， 而 在 典型 的 制造 
企业 ， 主 要 任务 和 目标 包括 生产 、 销 售 和 财务 。 而 “参谋 职能 ”是 指 参谋 通过 提供 某 些 建 
议和 服务 去 帮助 公司 实现 这 些 目标 。 可 以 来 区 分 一 下 “个 人 参谋 ”和 “专业 参谋 ”。 个 人 
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参谋 是 为 单个 经 理解 除 疑难 或 完成 特殊 任务 的 “助理 ”， 而 专业 参谋 是 服务 于 整个 组 织 的 
具有 特别 擅长 领域 的 专职 工作 人 员 。 例 如 专业 参谋 组 织 包 括 人 事 、 采 购 、 法 律 顾问 和 市 场 
调研 。 在 当今 更 加 复杂 的 知识 型 组 织 中 , “专业 参谋 ”的 活动 与 “直线 工人 ”对 组 织 的 最 
终 成 功 一 样 至 关 重 要 ,并且 其 区 分 也 已 经 变 得 模糊 。 

检验 关系 类 型 的 有 用 方法 是 参与 到 特定 的 交易 中 。 直 线 关系 是 上 下 级 关系 ， 能 够 由 
“命令 链 ” 从 组 织 总 裁 经 过 一 系列 层级 的 管理 者 最 终 追 踪 到 最 底层 的 工人 。 

参谋 关系 是 咨询 性 质 的 。 四 种 类 型 的 参谋 关系 ,按照 影响 力 水 平 增加 的 顺序 排列 ， 依 
次 为 : CD 只 有 在 接收 到 要 求 时 才 提 供 意见 ，@ 在 认为 适当 的 时 候 提出 建议 ，@B) “咨询 
权 ”， 直 线 经 理 必须 征询 他 们 的 意见 (但 不 需要 服从 ); “赞同 权 ”， 专 业 参 谋 拥 有 一 票 
否决 直线 经 理 的 权力 。 

职能 (专业) 权威 是 对 于 不 是 直线 下 属 的 人 员 拥 有 的 参谋 权威 。 它 与 直线 权威 一 样 有 
约束 力 ， 但 不 对 违规 进行 惩戒 。 通 常情 况 下 ， 它 控制 “如 何 ” 将 活动 分 配给 负责 区 域 的 参 
谋 人 员 ， 因 为 这 个 过 程 需 要 参谋 人 员 的 统一 性 或 特殊 专长 。 例 如 包括 由 财务 人 员 提 出 的 预 
算 格式 规范 ， 由 法 律 顾 问 制定 的 减少 产品 责任 或 记录 研究 成 果 的 标准 。 

服务 关系 是 规模 集中 、 一 致 或 有 特殊 能 力 的 经 济 体 的 “促进 活动 ， 但 都 只 是 主要 任 
务 的 支持 活动 ， 例 如 保管 、 安 保 及 医疗 服务 。 

一 个 管理 者 可 能 在 不 同 的 时 间 段 表现 出 所 有 的 这 些 关 系 。 例 如 ， 人 力 资 源 经 理 在 他 
(她 ) 的 办 公 室 会 对 员工 发 挥 其 直线 职权 ， 在 平权 行动 方案 需要 的 时 候 向 首席 执行 官 提供 
员工 的 意见 ， 通 过 定义 如 何 填写 必要 的 工作 说 明 来 执行 职能 权威 ， 通 过 维护 员工 成 绩 为 整 
个 组 织 服务 。 

直线 员工 与 参谋 之 间 发 生 摩擦 的 原因 有 很 多 ， 专 业 参 谍 可 能 对 直线 型 组 织 的 现实 和 问 
题 知之 其 少 。 而 直线 经 理 对 专业 人 员 的 专业 知识 也 不 太 了 解 ， 不 知道 组 织 对 专业 参谋 的 需 
求 。 为 了 整个 组 织 的 利益 ， 每 一 方 都 需要 相互 导 重 并 礼貌 地 听取 对 方 的 意见 。 军 官 往往 将 
士兵 和 参谋 间 的 责任 交换 ， 在 职业 中 期 他们 经 常会 派 遗 去 “指挥 与 参谋 学 院 ” 或 类 似 的 
地 方 ， 因 此 ， 他 们 有 更 好 的 机 会 去 理解 双方 的 关系 。 

在 过 去 十 年 中 ， 重 组 的 企业 在 公司 和 部 门 层级 上 减少 了 参谋 组 织 的 规模 。 相 反 ， 个 人 
专家 成 为 工作 团队 的 一 员 。 作 为 一 个 群体 ， 他 们 更 不 需要 一 系列 的 指令 批准 启动 其 被 分 配 
的 工作 。 其 结果 是 ， 专 家 可 以 随 着 工作 的 进行 ， 将 他 们 的 知识 整合 进 工作 中 ， 避 免 了 许多 
摩擦 、 误 解 及 浪费 或 重复 劳动 。 









































6.3 技术 和 现代 组 织 结构 


伍德 沃 德 (Woodward) 和 阿 斯 顿 (Aston) 研究 
制造 过 程 的 性 质 和 组 织 的 规模 在 过 去 对 组 织 设计 产生 相当 大 的 影响 。20 世纪 50 AFAR, 
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Xu - 伍德 沃 德 (Joan Woodward) 和 她 的 同事 在 英格兰 南部 艾 塞 克 斯 地 区 研究 了 约 100 家 
制造 业 公 司 、 收 集 制造 方法 、 组 织 、 沟通 和 性 能 操作 的 数据 。 她 在 根据 提高 制造 工艺 技术 
的 复杂 性 对 这 些 企 业 分 类 时 提出 了 企业 间 一 些 显著 的 差异 。 她 把 80 家 公司 分 为 三 大 类 
(其 他 的 公司 属于 这 些 分 类 的 组 合 ， 或 未 分 类 ) : 

(1) 单元 型 (24 家 公司 ) : 依 客户 订单 进行 的 单 件 生产 、 样 品 生 产 、 大 型 设备 分 阶段 
生产 、 依 客户 订单 进行 的 小 批量 生产 (有 时 候 被 称 为 车 间作 业 操 作 )。 该 类 生产 运作 太 小 
以 致 不 能 说 它们 使 用 了 专业 制造 设备 、 程 序 或 模具 ， 生 产 由 熟练 工人 通过 使 用 通用 的 设备 
以 及 过 去 的 经 验 而 正常 运行 。 

(2) 大 批量 型 (31 家 公司 ) : 大 批量 生产 ， 往 往 在 流水 线 上 批量 生产 。 长 期 的 生产 运 
行 证 明 专 业 的 生产 方式 、 专 业 的 设备 以 及 进度 表 和 程序 设计 的 制定 方法 是 正确 的 。 工 作 趋 
向 于 标准 化 以 及 重复 生产 ， 并 且 使 用 那些 效率 受 流水 线 速度 调节 的 低 技能 工人 。 

(3) 连续 型 (25 家 公司 ) : 连续 的 加 工 生 产 系统 ， 如 在 石油 和 化 工行 业 。 这 些 通常 涉 
及 每 个 工人 的 高 资本 投入 和 高 度 自动 化 。 需 要 有 熟练 的 工人 来 监控 和 维护 这 些 复杂 的 生产 
系统 。 

通过 制造 技术 不 断 增加 制造 业 的 复杂 性 ，Woodward 发 现 从 单元 型 提高 为 大 批量 生产 
的 两 个 特点 : CD 管理 层级 的 数量 ，@ 首席 执行 官 的 控制 范围 。 如 表 6 -1 所 示 ， 在 许多 方 
面 ， 单 元 型 和 连续 型 相似 ,不 同 于 大 批量 型 。 例 如 ， 大 量 生 产 技术 表现 出 向 一 线 主 管 报告 
的 更 多 的 人 数 ， 有 最 多 专业 参谋 人 员 的 最 先进 的 直线 职能 制 组 织 ， 使 用 高 度 发 达 的 生产 控 
制 系统 ， 使 用 最 多 的 正式 书面 文件 ， 并 且 具 有 最 差 的 组 织 气 氛 。 它 们 还 使 用 经 典 的 官僚 机 
构 一 一 机 械 管理 系统 : 集中 化 、 规 范 化 、 标 准 化 的 作业 。 

公司 使 用 单 件 型 或 连续 型 生产 技术 ， 更 倾向 于 有 机 管理 系统 ， 去 中 心 化 ， 没 有 严格 定 
义 的 工作 ， 较 少 关注 资历 以 及 存在 大 量 的 横向 (相对 于 纵向 ) 交流 。 它 们 还 享有 更 加 愉快 
和 轻松 的 组 织 氛围 ， 更 加 依赖 于 组 织 沟通 ， 很 少 有 人 向 一 线 主 管 报 告 。 控 制 系统 在 单元 型 
制造 中 不 重要 ， 但 在 连续 型 中 必 不 可 少 。 

Woodward 观察 的 是 中 小 规模 的 公司 (100 家 公司 里 面具 有 13 家 公司 员工 人 数 为 1 000 ~ 
9000 人 ) ， 都 位 于 英格兰 东南 部 ， 并 且 这 些 研 究 是 在 20 世纪 20 年 代 进 行 的 。 而 后 来 的 一 些 
研究 支持 Woodward 的 发 现 ， 但 是 另外 一 些 人 得 出 了 矛盾 的 结果 。 

也 许 与 Woodward 的 研究 结果 最 相反 的 是 英国 伯明翰 阿 斯 顿 大 学 一 批 学 者 的 研究 。 他 
们 调查 了 伯 明 输 附近 的 46 家 公司 ， 其 员工 数量 从 240 人 到 25 000 人 。 在 研究 这 些 企业 的 
运营 技术 时 ， 他 们 使 用 了 与 Woodward 相似 的 10 个 步骤 的 生产 技术 规模 。 他 们 与 
Woodward 同样 认为 ， 大 规模 生产 的 企业 的 一 线 主管 的 控制 范围 较 大 ， 控 制 更 多 的 参谋 员 
工 ， 与 单元 与 连续 型 企业 间 有 更 大 的 区 别 。 然 而 ， 他 们 发 现 公司 ( 按 雇员 人 数 ) 的 大 小 与 
其 他 参数 (而 不 是 技术 类 型 ) 更 相关 。 无 论 技术 类 型 如 何 ,“ 大 ”公司 (25 000 员工 ) 更 
可 能 有 高 水 平 的 专业 化 、 标 准 化 、 规 模 化 和 集中 化 。 进 一 步 的 研究 表明 ， 无 论 Woodward 
的 技术 复杂 性 还 是 Aston 团队 的 组 织 规模 维度 ， 在 有 效 组 织 设计 中 都 必须 考虑 。 
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表 6 -1 不 同类 型 的 组 织 及 生产 技术 

生产 技术 单元 型 大 批量 型 连续 型 

公司 数目 24 31 25 

管理 水 平 (模型 ) 3 4 6 
控制 跨度 一 一 首席 执行 官 4 7 10 
控制 跨度 一 一 一 线 主 管 23 49 13 
典型 的 管理 系统 有 机 的 机 械 的 有 机 的 
参谋 活动 发 展 有 限 的 剧烈 的 有 限 的 
预测 、 调 度 和 控制 系统 有 限 的 广泛 的 必需 的 
交流 言语 书面 言语 

愉悦 和 开放 的 组 织 氛围 好 E 好 





(资料 来 源 : 改编 自 Joan Woodward Industrial Organization; Theory and Practice, Oxford University Press. ) 


6.4 团队 


在 过 去 的 20 年 里 团队 已 经 成 为 工作 的 一 个 组 成 部 分 ， 在 现代 工业 中 团队 合作 是 必要 


的 。 现 代 企业 管理 的 原则 之 一 是 合 


。 一 个 团队 的 定义 如 下 : 一 些 致力 于 一 个 共同 的 目的 


和 目标 ， 为 实现 这 一 目标 而 彼此 之 间 相 互 负责 的 人 。 团 队 人 员 往 入 会 有 互补 的 技能 来 解决 
问题 。 现 今 的 工人 们 必须 能 够 在 路 学科 的 团队 中 工作 ， 来 开展 和 协调 企业 的 运作 。 随 着 越 
来 越 多 的 企业 要 求 员工 在 团队 中 发 挥 作用 ， 工 程 学 校 已 经 开始 将 团队 作为 行业 职业 培训 的 





一 部 分 。 形 成 的 团队 可 以 轻松 地 利用 来 自 不 同 的 


H 


7 





地 点 和 组 织 的 人 才 。 


Katzenbach 和 Smith 介绍 了 建立 团队 绩效 的 几 个 常见 方法 : 


e 建立 紧迫 感 和 方向 。 所 有 团队 成 员 都 需要 相信 团队 有 明确 的 目标 。 
e 选择 成 员 基于 技能 和 技巧 的 潜力 ， 而 不 是 个 性 。 








e 特别 注意 第 一 次 会 议和 行动 。 
。 设置 一 些 明确 的 行为 规则 。 


e. 设置 并 抓 住 几 个 迫切 的 以 绩效 为 导向 的 任务 和 目标 。 











e 用 最 新 的 事实 和 信息 ， 定 期 来 挑战 团队 。 
. 在 一 起 工作 。 
e 使 用 积极 的 反馈 、 认 可 和 奖励 。 





在 全 球 的 环境 下 ， 现 在 运作 的 行业 导致 了 虚拟 团队 的 形成 。 这 些 虚 拟 团 队 不 同 于 传统 
队 ， 必 须 通过 使 用 技术 路 距离 来 促进 协作 完成 其 目标 的 工作 。 
有 两 类 主要 变量 使 虚拟 团队 变 得 更 复杂 。 两 类 主要 变量 是 : O 与 跨越 界限 相关 的 时 




















间 、 距 离 以 及 组 织 ; @ 使 用 的 沟通 与 协作 技术 。 基 于 上 述 原 因 ， 虚 拟 团 队 比 现实 团队 更 
加 依赖 明确 的 目标 。 目 标明 确 了 一 个 特定 群体 在 一 起 工作 的 原因 。 在 所 有 团队 中 ， 积 极 的 
关系 与 高 度 信任 是 同样 重要 的 ， 它 们 在 虚拟 团队 中 甚至 更 重要 。 缺 乏 日 常 现 实 的 工作 时 
间 ， 通 常 给 迅速 了 解 事情 提供 了 机 会 ， 但 是 也 会 增加 误解 。 研 究 表 明 ， 即 使 是 虚拟 团队 在 
初始 阶段 也 必须 有 一 个 面对面 的 会 议 。 

在 行业 工作 中 ， 虚 拟 团 队 蜂 越 时 间 、 空 间 以 及 组 织 边 界 ， 通 过 网 络 通信 技术 加 强 联 
系 。 在 他 们 的 处 理 过 程 中 ， 互 动 技术 是 新 的 。 其 结构 和 过 程 也 许 由 于 工业 和 教育 而 不 同 。 
虚拟 团队 过 程 的 基本 要 素 是 交流 、 规 划 以 及 管理 或 实施 。 

提案 团队 由 航空 公司 聚集 在 一 起 ， 对 重大 军事 征求 意见 书 进 行 研 讨 ， 这 是 一 个 很 好 的 
“一 次 性 组 织 ” 案 例 。 为 了 一 个 特定 的 目的 ， 多 达 上 千 人 会 从 合作 公司 中 派出 ， 在 一 起 工 
作 一 到 三 个 月 ， 完 成 任务 后 会 解散 回 原来 的 组 织 或 其 他 团队 。 项 目 管理 组 织 及 其 运营 对 工 
程 师 具有 特殊 重要 性 ， 并 且 本 书 用 两 章 (14 章 和 15 BE) 来 介绍 项 目 管理 。 特 别 要 注意 的 
是 ,第 15 章 介绍 的 矩阵 型 管理 组 织 经 常 在 项 目 管理 中 使 用 。 

有 许多 关于 临时 或 “团队 ”组 织 结构 的 现代 化 案例 ，Cleland 与 Kerzner 对 生产 团队 、 
工人 管理 团队 、 产 品 设计 团 队 、 质 量 团队 、 项 目 管 理 团 队 、 和 危机 管理 团队 以 及 任务 小 组 等 
做 出 了 描述 。 第 10 草 讨论 了 产品 设计 团队 的 设计 审查 以 及 配置 管理 ， 第 12 章 讨 论 了 质量 
团队 的 功能 ， 第 14 章 与 第 15 章 介绍 了 项 目 管理 团队 。 

下 面 介绍 信息 革命 的 影响 。 

信息 革命 的 主要 特征 是 信息 日 益 增 长 的 经 济 、 社 会 以 及 技术 作用 。 但 不 是 “信息 ” 助 
长 了 这 种 影响 。 正 如 德 鲁 克 1999 年 说 的 : 


这 并 不 是 计算 机 和 数据 处 理 对 于 决策 、 政 策 制定 和 战略 的 影响 。 这 是 10 或 15 年 前 没 
有 人 能 预料 到 ， 或 者 准确 地 说 ， 讨 论 过 的 : 电子 商务 以 互联 网 为 主要 形式 爆发 式 崛 起 ， 是 
全 球 商 品 与 服务 的 分 销 渠道 ， 令 人 惊 证 的 是 ， 也 是 管理 和 职业 工作 的 分 销 渠 道 。 这 深刻 改 
变 着 经 济 、 市 场 以 及 行业 结构 ， 产 品 和 服务 及 其 流程 ， 消 费 者 细 分 、 消 费 者 价值 观 以 及 消 
费 者 行为 ， 就 业 和 劳动 力 市 场 。 但 这 种 影响 可 能 对 社会 和 政治 更 大 ， 尤 其 是 我 们 看 待 世 界 
以 及 我 们 用 它 的 方式 。 

现代 计算 机 和 通信 技术 正在 以 我 们 还 没有 完全 理解 的 方式 来 改变 组 织 。 事 实 上 ， 自 从 
将 电动 机 引入 工业 行业 ， 工 业 行业 的 创新 就 变 得 很 普遍 。Lund 和 Hansen 认为 ， 数 据 库 的 
设计 ， 使 得 设计 和 生产 之 间 的 时 间 界 限 正在 消失 ， 数 据 库 一旦 创建 ， 可 用 于 设计 分 析 和 评 
估 ， 建 立 原型 ， 控 制 最 终生 产 ， 甚 至 策划 和 控制 质量 检验 。 新 兴 公 司 的 快速 成 立 以 及 产品 
的 改变 降低 了 生产 运行 的 最 优 规模 ， 减 少 过 程 中 的 资源 捆绑 以 及 制 成 品 库存 。 许 多 行业 里 
产品 的 生命 周期 被 缩短 。 以 计算 机 为 基础 的 技术 实现 灵活 性 、 适 应 性 和 快速 响应 的 企业 将 
成 功 。 

信息 技术 正在 使 公司 的 组 织 结构 发 生 诸 多 变化 。 它 使 远 距 离 通信 变 得 像 按 下 一 个 按钮 



































































































































第 二 篇 | 
技术 管理 的 职能 | 


131 


132 | 





if 
MH 





程 与 技术 














一 样 简单 。 信 息 可 以 快速 地 从 管理 层 传递 给 工人 ， 或 者 在 团队 间 快 速 传 递 。 管 理 者 不 需要 
为 了 传递 命令 或 者 检查 生产 而 去 近 距 离 接触 他 们 的 下 属 。 由 于 信息 可 以 利用 技术 迅速 传 
递 ， 所 以 管理 者 甚至 不 需要 和 与 他 们 一 起 工作 的 人 讲 同 一 种 语言 。 由 于 信息 技术 的 快速 变 
化 ， 工 人 与 管理 人 员 需 要 更 熟练 地 使 用 该 技术 。 同 时 由 于 组 织 试 图 去 适应 因 这 个 革命 产生 
的 迅速 变化 的 世界 ， 组 织 可 能 会 发 现 自己 处 在 一 个 不 稳定 的 状态 。 

Lund 和 Hansen 也 “看 到 了 公司 规模 的 逐渐 缩小 以 及 企业 总 部 的 集中 化 ”， 经 营 决策 
被 推 到 更 低 的 水 平 (简单 的 运营 决策 依靠 自动 化 来 进行 ) 。 在 需要 分 析 某 一 给 定 的 情景 时 ， 
高 级 管理 人 员 能 够 借助 中 央 数 据 库 中 的 数据 ， 从 而 减少 对 收集 和 分 析 数 据 的 中 介 机 构 的 需 
求 。Tom Peters 预测 了 一 个 更 大 的 影响 : 因为 所 有 员工 都 可 以 访问 公司 所 有 的 数据 ， 公 司 
的 行政 等 级 会 被 彻底 摧毁 ， 这 是 几 千 年 来 组 织 中 发 生 的 最 大 变化 。 

随 着 以 计算 机 为 基础 的 自动 化 取代 了 传统 工艺 ， 大 大 减少 单位 产 出 所 需要 的 工人 数量 
(以 及 他 们 的 领班 )。 工 厂 工 人 将 监控 生产 的 过 程 而 不 是 作为 制造 它 的 一 部 分 ， 他 们 至 少 需 
要 以 下 技能 : 

(1) 能 够 将 脑力 思维 模式 可 视 化 的 能 

(2) 概念 思维 〈 或 抽象 推理 ) 。 

(3) 对 过 程 现象 (机 械 基础 和 机 器 /材料 的 相互 作用 ) 的 理解 。 

(4) 统计 推理 (数据 的 上 升 趋势 、 局 限 性 以 及 意义 ) 。 

(5) 口头 和 视觉 交流 。 

(6) 专注 。 

(7) 个 人 责任 。 

如 果 这 个 观点 正确 ， 那么 没有 受过 教育 的 员工 以 及 泰勒 和 通用 汽车 (至少 最 近 一 段 时 
间 ) 青睐 的 机 械 式 领导 方法 在 行业 将 没有 未 来 。 

德 鲁 克 在 1988 年 对 现今 出 现 的 组 织 形 式 提出 了 预测 : 
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[在 新 的 信息 化 组 织 ] 管理 人 员 数 量 与 管理 水 平 层级 都 可 以 大 幅 削 减 。 原 因 很 简单 ; 
事实 证 明 整 个 管理 层 没 有 做 出 决策 也 没有 起 到 领导 作用 。 相 反 ， 他 们 的 主要 功能 (RR 
是 唯一 功能 ) 是 “传递 ”一 一 作为 传统 的 “前 信息 组 织 ” 沟 通 的 微弱 的 、 混 沌 的 信号 的 
放大 器 。 

在 新 的 基于 信息 的 组 织 中 ， 管 理 作 为 特别 关键 的 要 素 ，Drucker 提出 了 四 个 特殊 问题 : 

(1) 制定 奖励 以 及 表彰 制度 ， 为 专家 提供 职业 机 会 (因为 进入 管理 层 的 晋升 机 会 将 
急剧 下 降 ) 。 

(2) 在 组 织 中 为 专家 建立 统一 的 愿景 。 

(3) 为 组 织 的 任务 小 组 制定 管理 结构 。 

(4) 确保 高 层 管理 人 才 的 供应 、 储 备 以 及 评估 (因为 为 中 层 管理 人 员 进 行 培训 的 机 
会 减少 了 ) 。 


























$1994 年 年 底 ， 这 场 革命 在 美国 的 组 织 间 顺利 进行 。《 商 业 周 刊 》 有 一 篇 关于 “反思 
工作 ”的 报道 ， 对 一 些 突出 方面 的 问题 进行 了 讨论 : 

(1) 就 业 保障 几乎 消失 ,取而代之 的 是 共同 责任 : 雇主 有 义务 为 员工 提供 自我 提升 的 
机 会 ;员工 要 为 自己 的 事业 负责 。 

(2) 增加 了 对 高 薪 职 业 以 及 专业 技术 工人 的 需求 ， 减 少 了 对 运营 商 、 劳 工 、 技 工 、 文 
员 以 及 农村 工人 的 需求 。 

(3) 实际 工资 降低 (从 1973 年 到 1993 年 ， 购 买 能 力 出 现下 降 ， 高 中 辍学 的 人 购买 能 
力 下 降 23% ， 高 中 毕业 生 购买 能 力 下 降 1596 ， 大 中 专 毕业 的 人 购买 能 力 下 降 8% ， 具 有 两 
年 研究 生 学 历 的 人 的 购买 能 力 下 降 5% ) ， 需 要 双 收 入 的 家 庭 增加 。 

(4) 继续 对 工作 人 员 进 行 裁员 ， 没 有 被 裁 的 人 员 需 要 在 较 高 的 压力 下 长 时 间 工 作 。 

(5) 增加 那些 不 需要 支付 福利 (福利 通常 会 增加 4096 的 工资 成 本 ) 的 兼职 、 合 约 或 
个 体 经 营 工 人 。 

Thomas Friedman 在 《 志 界 是 平 的 》 (The World Is Flat) 中 描述 了 一 个 组 织 结构 为 应 对 
信息 革命 是 如 何 做 出 变化 的 。 首 先 ， 在 开始 阶段 ， 信 息 从 顶部 移动 到 第 一 线 再 传递 回来 变 
得 更 快 、 更 便宜 ， 这 时 组 织 就 开始 变 平 了 。 过 去 组 织 的 管理 层次 是 为 了 加 快 信息 的 流动 ， 
而 现在 实际 上 减缓 了 信息 的 流动 与 决策 的 制定 ， 在 今后 将 被 移 除 。 接 下 来 ,支持 人 员 将 会 
越 来 越 少 ， 因 为 信息 技术 系统 可 以 使 用 户 自己 管理 自己 的 流程 。 如 今 ， 电子 日 历 的 应 用 ， 
使 得 很 容易 建立 一 个 会 议 ， 特 别 是 在 线 订 房 时 更 方便 。 其 次 ， 非 核心 相关 活动 的 业务 结构 
越 来 越 走向 合作 /外 包 形 式 。 外 包 领 域 的 例子 有 工资 单 、 应 收 账 款 以 及 信息 技术 等 。 外 包 
可 以 使 公司 能 够 更 加 专注 于 自己 最 擅长 的 领域 。 仍 然 会 有 管理 人 员 负 责 所 有 的 工作 以 理 顺 
合作 伙伴 关系 和 合同 ， 但 是 以 前 在 这 些 管理 者 下 面 的 组 织 结构 将 不 复 存 在 。 最 后 ， 由 于 新 
产品 与 伙伴 关系 的 比例 改变 ， 以 客户 为 中 心 的 推进 ， 决 策 的 制定 从 中 央 办 公 室 转移 到 一 线 
CAS 

即使 有 这 些 变化 ，21 世纪 美国 的 行业 仍 将 保持 国际 竞争 力 ， 为 那些 拥有 所 需要 的 技 
能 和 接受 过 培训 的 人 提供 持续 的 机 会 。 跨 国 形式 有 可 能 成 为 每 一 家 公司 的 运作 形式 。 然 
而 ， 个 人 必须 为 自己 的 事业 制定 个 人 责任 ， 以 确保 他 们 继续 获取 在 未 来 将 需要 的 知识 和 技 
能 。 一 些 可 以 做 到 这 一 点 的 工程 专业 的 方法 将 在 第 17 章 讨论 。 

20 世纪 90 年 代 ， 越 来 越 多 的 组 织 重组 为 团队 : 实施 一 个 项 目 或 解决 一 个 问题 的 专家 
团队 ; 被 授权 可 以 做 出 必要 的 决策 的 团队 。 这 将 在 21 世纪 继续 出 现 。 并 行 工 程 的 现代 概 
念 ( 在 第 10 章 讨 论 )、 设 计 工程 师 团队 、 市 场 营销 人 员 和 生产 专家 团队 将 携手 合作 ， 使 新 
产品 能 够 更 早 地 推出 。 
















































































问题 讨论 
1. 你 已 经 开始 了 一 个 小 的 但 是 不 断 增长 的 生意 。 在 将 其 从 独资 企业 转换 为 一 个 公司 
之 前 你 应 该 考虑 哪些 优势 和 劣势 ? 
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2. 选择 四 个 不 同 的 业务 ， 根 据 德 鲁 克 提出 的 三 个 问题 ， 确 定 它们 的 一 些 “ 关 键 活 
动 ”。 

3. 在 什么 情况 下 部 门 划 分 可 以 按照 以 下 逻辑 进行 : 功能 、 地 域 、 客 户 、 产 品 和 工艺 ? 

4. 画 出 你 熟悉 的 具有 至 少 三 个 组 织 层 级 的 组 织 。 并 确定 在 每 一 层级 下 ， 每 个 管理 者 
管理 的 人 员 数 量 。 最 低层 级 的 控制 跨度 与 高 一 级 相 比如 何 ? 

5， 从 问题 4 中 ,选择 一 个 特定 的 经 理 以 及 他 /她 的 工作 小 组 。 基 于 文中 提出 的 标准 
(下 属 培训 、 监 督 岗 位 的 性 质 等 ) ， 分 析 管理 者 工作 存在 的 困难 。 

6. 区 分 职能 (专业) 参谋 权威 与 传统 直线 权威 。 

7. 根据 Woodward 与 Aston 的 研究 ， 形 成 正规 化 、 标 准 化 的 组 织 环境 需要 什么 条 件 ? 

8. 根据 你 的 经 验 ， 描 述 为 实现 某 些 特定 目的 而 临时 组 成 的 组 织 或 任务 小 组 形成 的 
过 程 。 

9. 由 于 信息 革命 ， 你 可 能 期 望 组 织 结构 发 生 怎样 的 变化 ? 

10. 如 果 信 息 化 组 织 发 展 仍然 有 德 鲁 克 预言 的 对 管理 的 影响 ， 这 将 对 工程 师 以 及 其 他 
专业 人 士 的 职业 预期 带 来 什么 影响 ? 

11. 选择 你 熟悉 的 并 且 最 近 经 历 过 重大 企业 重组 的 企业 。 比 较 新 老 系统 : D 规模 和 
专业 参谋 的 影响 ; O 管理 水 平 ; © 控制 的 典型 跨度 ; 由 委托 给 非 管理 类 专业 人 员 的 责 
任 。 在 重组 后 还 发 生 了 什么 其 他 变化 ? 

12. 为 确保 你 能 够 在 竞争 激烈 、 需 求 不 断 变化 的 世界 生存 ， 讨 论 你 打算 在 你 的 个 人 职 
业 生涯 使 用 的 策略 。 






































参考 文献 

Cleland, David I. and Kerzner, Harold, Engineering Team Management (New York: Van 
Nostrand Reinhold Company, Inc. , 1986) , pp. 6 - 17. 

Drucker, Peter F. , “The Coming of the New Organization,” Harvard Business Review, 
January - February 1988, pp. 45 - 46. 

Drucker, Peter F. , Management: Tasks, Responsibilities, Practices (New York; Harper & 
Row, Publishers, Inc. , 1974) , pp. 530 - 549. 5495 

Duarte, Deborah L. and Snyder, Nancy, Mastering Virtual Teams; Strategies, Tools, and 
Techniques That Succeed (San Francisco; Jossey-Bass, 1999). 

Friedman, Thomas L. , The World is Flat; A Brief History of the Twenty-first Century (New 
York; Farrar, Straus and Giroux, 2005). 

Hagen, Mark R., “Teams Expand into Cyberspace," Quality Progress, June 1999, 32 
(6), pp. 90 - 93. 

Katzenbach, Jon R. and Smith, Douglas K. , “The Discipline of Teams," Harvard Business 
Review , March - April 1993. 





第 二 篇 ; 
能 


技术 管理 的 职 














King James Bible, Exodus, Chapter 18. 

Lipnack, Jessica and Stamps, Jeffrey, Virtual Teams (New York; John Wiley & Sons, 
1997). 

Lund, Robert T. and Hansen, John A. , Keeping America at Work; Strategies for Employing 
the New Technologies (New York: John Wiley & Sons, Inc. , copyright © 1986) , pp. 64 -93. 

Peters, Thomas J. , commentary on the Nightly Business Report ( public television program) , 
June 8, 1988. 

" Rethinking Work; The New World of Work," Business Week, October 17, 1994, pp. 76 — 
87. 

Toffler, Alvin, Future Shock (New York; Random House, Inc. , 1970; paperback, New 
York: Bantam Books, 1971), pp. 125, 132 -133 (Bantam). 

Weihrich, Heinz and Koontz, Harold, Management: A Global Perspective, 10th ed. (New 
York: MeGraw-Hill Book Company, 1993) , p. 244. 

Whyte, William H., Jr., The Organization Man ( Garden City, NY: Doubleday & 
Company, Inc. , 1956). 

Woodward, Joan, Industrial Organization: Theory and Practice ( Oxford; Oxford University 
Press, 1965). 

Wren, Daniel A. , The Evolution of Management Thought, 3rd ed. (New York: John Wiley 
& Sons, Inc. , 1987) , pp. 15 -21. 


第 7 章 
组 织 中 的 人 


管理 的 组 织 职 能 的 第 二 章 以 组 建 技术 组 织 人 员 配 置 开 始 。 
第 一 步 是 人 力 资源 规划 ， 即 计划 在 接 下 来 的 半年 到 一 年 的 时 间 里 需要 多 少 及 什么 样 的 
二 步 是 人 员 选 择 的 过 程 。 这 从 招聘 者 对 有 效 的 简历 、 求 职 信 、 应 聘 者 的 申请 、 工 程 
业 毕 业 生 的 校园 面试 、 背 景 信息 调查 、 工 厂 的 参观 还 有 工作 的 录用 聘书 等 的 叙述 开始 。 
这 一 贡 结 束 二 招聘 者 对 新 员工 引导 、 培 训 及 表现 的 评估 等 过 程 的 叙述 。 

本 章 的 第 二 节 主 要 讨论 管理 者 权威 的 本 质 、 来 源 和 权力 。 接 下 来 则 会 学 习 关 于 任务 、 
授权 及 责任 的 系统 ， 最 后 是 对 委员 会 和 会 议 的 讨论 : 需要 用 到 它们 的 原因 、 它 们 呈现 的 问 
题 及 让 它们 更 高 效 的 方法 。 
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管理 职能 
当 你 完成 此 章 的 学 习 ， 你 应 该 学 会 以 下 几 点 : — 
l. 描述 对 技术 组 织 进行 员工 配置 的 步骤 。 领导 
2. 讨论 员工 招聘 的 整个 过 程 。 计划 
3. 讨论 权威 及 权力 的 本 质 。 we 
4. 解释 授权 的 概念 。 
一 一 组 织 
5. 描述 委员 会 的 结构 。 2 
控制 

















7. 1 技术 组 织 人 员 配 置 


员工 组 织 管理 功能 包括 寻找 、 吸 引 及 保留 可 实现 目标 的 人 员 。 在 茶 些 教科 书 中 ， 员 工 
是 作为 组 织 功 能 的 一 部 分 ， 但 在 其 他 的 教科 书 中 ， 它 也 可 作为 独立 的 一 部 分 ， 但 是 其 
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步骤 是 一 样 的 。 有 效 的 员工 管理 首先 需要 确定 需求 人 员 的 属性 及 数量 ， 策 划 如 何 招聘 到 这 
部 分 人 员 ， 选 择 最 佳 的 应 聘 者 ， 指 引 并 训练 他 们 ， 评 估 他 们 的 绩效 ， 并 提供 合适 的 酬劳 。 


7.1.1. ”人力 资源 计划 

1. 招聘 技术 人 才 

当 工作 岗位 稀缺 时 ， 招 募 一 个 工人 可 能 只 需要 给 最 近 的 工会 大 厅 打 一 个 电话 。 但 招募 
大 量 的 工程 师 及 其 他 专业 人 才 ， 无 论 是 刚 毕 业 的 大 学 生还 是 经 验 丰 富 的 专业 人 才 ， 都 需要 
提前 半年 甚至 一 年 策划 。 高 技术 公司 的 整个 人 员 (或 人 力 资 源 ) 策划 也 是 较 复杂 的 。 接 下 
来 是 大 公司 采用 的 技术 人 员 招 聘 数 量 及 质量 的 流程 。 

(1) 输入 公司 现在 每 类 的 技术 人 员 数 量 。 

(2) 估计 在 不 久 的 将 来 (半年 到 一 年 ) 可 满足 公司 现 有 合同 及 潜在 业务 的 每 个 类 型 
专业 人 才 的 数量 需求 。 

(3) 估计 现任 员工 的 预期 损耗 数量 ,包括 : 由 于 全 国 科学 家 及 工程 师 功 能 需求 、 薪 酬 
水 平 及 竞争 引发 的 辞职 人 员 数 量 ; 调 到 其 他 部 门 及 升 职 到 更 高 岗位 的 人 员 数 量 ; 退休 、 死 
亡 及 休假 的 人 员 数 量 。 

(4) 用 以 下 公式 计算 增加 人 员 数 量 : 

增加 数量 @ = 需要 人 数 @ -ERARO + 损耗 数量 @) 

再 将 增加 的 人 员 数 量 @ 细 分 为 ，@ 新 招募 员工 数量 ，(@ 有 经 验 的 专业 人 才 ; CO 技术 支 
持 人 员 及 ; @ 其 他 分 类 。 

(5) 每 100 个 刚 毕业 的 大 学 生 的 招聘 需要 提供 200 份 录用 聘书 ,因为 600 个 校园 招聘 得 
选 出 来 的 申请 者 中 会 有 400 个 来 到 你 的 工厂 或 者 分 部 。 校 园 招聘 ， 可 能 需要 在 每 3 个 招聘 日 
预定 20 个 招聘 官 去 面试 10 个 学 生 。( 影 响 因素 因 经 济 情况 、 产 业 及 雇主 不 同 而 不 同 。) 

(6) 有 经 验 的 人 士 ， 可 以 在 国内 外 招聘 ， 招 聘 机 构 及 猎头 、 人 才 中 心 及 在 职 人 士 的 推 
荐 等 渠道 都 可 以 。 

(7) 制作 一 个 招聘 计划 ， 从 以 下 途径 获取 所 需 的 技术 人 员 和 专家 : 2 年 制 或 4 年 制 的 





















































会 及 商业 职业 服务 及 员工 推荐 。 

(8) 不 能 由 (5). (6). (7) 满足 的 需求 ， 特 别 是 短 时 间 内 需要 又 不 想 长 期 雇佣 时 ， 
可 以 通过 安排 加 班 、 雇 用 合同 〈 临 时 ) 工程 师 、 租 用 公司 其 他 部 门 的 工程 师 或 将 工作 承包 
给 公司 其 他 部 门 或 其 他 公司 等 方式 来 满足 。 

2. 招聘 经 理 

必须 制订 一 份 计 划 来 招聘 管理 层 人 员 。 图 7 -1 说 明了 在 一 个 雇用 大 约 300 个 一 线 经 
理 、200 个 中 层 经 理 及 100 个 高 级 经 理 的 组 织 中 ， 一 个 管理 性 质 的 员工 在 一 年 内 可 能 需要 
的 东西 。 大 部 分 中 高 层 职位 由 内 部 员工 晋升 而 来 ， 当 然 如 果 组 织 内 没有 这 样 的 人 才 ， 也 会 
进行 外 部 招聘 。 一 个 健康 的 组 织 会 保持 对 一 线 监 督 者 的 正常 需求 ， 他 们 中 的 大 部 分 会 从 公 
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司 中 这 些 精通 某 一 专业 却 对 管理 不 那么 精通 的 人 员 里 挑选 。 
3. 工作 要 求 /描述 
希望 填补 专业 职位 的 经 理 通常 必须 填写 一 个 被 称 为 工作 描述 或 工作 需求 的 表格 ， 届 时 
会 被 更 高 的 管理 层 收录 并 发 送 到 人 力 部 门 以 此 作为 寻找 潜在 位 置 的 应 聘 者 的 标准 。 表 7 -1 
说 明了 典型 的 工作 要 求 。 
表 7-1 工作 描述 /要 求 的 例子 
工作 要 求 





只 位 名 称 ， 研究 工程 师 
教育 水 平 要求 化 学 工程 或 同等 专业 学 士 
任职 经 历 至 少 有 化 学 工艺 流程 两 年 以 上 经 验 ， 有 试验 工厂 操作 经 验 的 优先 考虑 
岗位 职责 : 

1. 监督 生产 新 有 机 中 介 物 的 试验 工厂 。 

2. 确认 并 建议 改善 流程 ， 包 括 将 现 有 制作 方法 转换 为 持续 的 流程 。 

3. 与 生产 工程 师 合 作 布 置 生产 车 间 
隶属 于 ;化 学 工艺 研究 管理 组 
薪资 范围 45 000 ~50 000 美元 /年 



























































第 一 年 第 二 年 


高 层 管理 
100 一 > H F75 (75%) 100 





















中 层 管理 
— H F140 (70%) 
200 


30 (15%) 
辞职 









底层 管理 
一 > 留 下 165 (55% ) 











图 7-1 典型 的 年 度 管理 流 

















7.1.2 找 工作 : 申请 者 的 角度 


如 前 所 述 ， 招 聘 是 一 个 渐进 的 过 程 。 在 最 终 聘 书 给 出 之 前 ， 简 历 和 /或 申请 表 会 被 得 
选 ， 潜 在 的 应 聘 者 会 被 要 求 进行 初步 面试 〈 如 校 招 或 电话 面试 ) ， 背 景 会 被 调查 ， 最 后 通 
过 所 有 环节 的 将 会 被 邀请 到 公司 进行 终 面 (有 时 候 会 是 测试 ) 。 

1. 简历 及 求职 信 

对 于 大 多 数 工程 类 专业 人 员 ， 他 们 给 公司 的 第 一 印象 通常 是 从 简历 开始 的 ， 简 历 通 常 
附 在 求职 信 内 ， 作 为 对 招聘 广告 及 第 一 次 岗位 询问 的 反应 。 求 职 信 应 以 恰当 的 称呼 开头 ， 
不 应 该 是 “人 事主 管 ” 或 者 “相关 人 士 ”( 如 果 你 不 知道 合适 的 称谓 可 以 用 公司 的 名 称 ) 。 
通常 ， 求 职 信 以 表明 申请 的 职位 或 工作 的 类 型 开头 。 求 职 信 第 二 段 可 以 阐述 你 对 公司 及 岗 
位 感 兴趣 的 原因 ， 同 时 简明 地 (一 至 两 个 句子 ) 描述 你 的 受 教育 情况 、 工 作 经 验 ， 以 及 你 
申请 该 职位 所 具备 的 能 力 。 最 后 一 段 可 指明 附件 为 简历 ， 并 感谢 他 们 的 考虑 ， 同 时 ( 如 果 
合适 ) 说 明 你 会 在 某 段 时 间 内 打 电 话 询问 是 否 有 面试 的 机 会 。 一 份 求职 信 必 须 在 外 观 、 语 
法 及 拼写 等 方面 没有 瑕 羔 。 一 份 有 质量 的 求职 信 应 该 能 吸引 收 件 方 对 简历 的 注意 。 相 反 ， 
一 份 质 量 不 高 的 求职 信 会 导致 简历 不 被 阅读 。 

一 份 简历 应 该 包括 全 部 或 部 分 以 下 内 容 : 

(1) 姓名 、 地 址 、 邮 件 地 址 以 及 电话 号 码 。 

(2) 现在 工作 职位 和 状态 〈 例 如 “高 中 毕业 ”) 。 

(3) 现在 以 及 未 来 长 期 的 应 聘 职位 。 

(4) 对 于 受 教育 情况 的 总 结 〈 现 学 位 及 继续 教育 学 位 ) 。 

(5) 工作 经 历 ， 以 最 近 职 位 为 主 ， 同 时 强调 取得 的 成 就 〈 你 离开 学 校 越久 ， 在 简历 
中 此 部 分 就 越 优 先 于 受 教育 情况 ) 。 

(6) 发 表 著 作 情 况 、 重 要 的 演讲 以 及 专利 。 

(7) 重要 的 来 誉 及 获奖 情况 。 

(8) 参加 专业 协会 的 情况 。 

(9)“ 若 有 需要 ， 可 提供 推荐 信 ” (并 非 要 求 一 份 最 初 的 简历 ) 。 你 需要 列 出 可 提供 推 
荐 信 的 人 物 (已 经 同意 推荐 ) 列表 。 

书写 一 份 有 效 的 简历 对 于 多 数 工程 师 而 言 是 一 项 重要 却 不 易 掌 握 的 技能 。 一 份 有 效 的 
简历 通常 不 应 超过 两 页 。 (由 于 发 表 的 著作 及 演讲 需要 罗列 、 申 请 学 术 职 务 的 简历 可 例 
外 ) 。 一 份 简历 应 该 在 语法 及 拼写 上 组 织 良 好 ， 以 做 到 准确 、 无 误 ， 同 时 具有 吸引 力 。 它 
同时 应 该 强调 (诚实 地 ) 与 所 申请 职位 所 契合 的 教育 经 历 及 工作 经 验 ， 所 以 每 个 人 需要 不 
同 版 本 的 简历 。 幸 运 的 是 ， 随 着 如 今 文字 编辑 软件 及 激光 打印 机 的 广泛 普及 ， 这 项 工作 变 
得 越 来 越 容易 。 互 联网 也 是 获取 简历 、 求 职 信 及 寻找 工作 实时 信息 的 一 个 良好 的 渠道 。 

如 今 许多 简历 及 求职 信 可 能 通过 电子 投递 的 方式 进行 投递 。 确 保 简 历 是 以 接收 者 预期 
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的 格式 编排 是 非常 重要 的 。 在 发 送 之 前 你 可 以 对 自己 发 送 一 遍 以 确保 格式 是 正确 的 。 伴 随 
着 电子 简历 的 是 一 份 电子 求职 信 。 与 收 件 人 联系 以 确保 求职 信 的 格式 也 是 正确 的 。 电 子 求 
职 信 的 小 技巧 如 下 : 


e 电子 求职 信 最 好 简短 ， 通 常 为 一 段 ， 向 你 的 雇主 介绍 你 的 简历 。 
e 求职 信 以 称 呼 开 头 ， 但 是 舍弃 掉 称 谓 。 使 用 个 人 的 姓名 或 姓氏 。 
e 求职 信 的 格式 不 要 随意 。 坚 持 用 商务 风格 及 格式 。 
2. 就 职 申请 
如 果 你 的 简历 引起 了 潜在 雇主 的 注意 ， 申 请 者 通常 需要 在 就 职 申请 中 填写 大 部 分 你 已 
经 填写 过 的 信息 。 就 职 申请 是 一 份 具有 标准 格式 的 表格 (面试 者 会 比较 熟悉 ) 。 这 份 申 请 
表 根 据 《 反 歧视 法 》 不 允许 询问 种 族 、 宗 教 信仰 、 国 籍 、 身 高 、 体 重 、 年 龄 或 者 生日 、 婚 
姻 状 况 、 孩 子 的 年 龄 ， 或 者 要 求 提 供 照 片 。 申 请 表 需 要 与 简历 保持 一 致 。 

3. 校园 面试 

即将 毕业 的 工程 师 通常 是 在 校园 面试 时 与 潜在 雇主 进行 第 一 次 联系 。 事 实 上 ， 将 近 一 
半 的 校园 面试 是 与 工程 类 学 生 相关 的 ， 尽 管 他 们 只 占 全 部 学 生 的 4% 或 者 10% 的 比例 。 面 
试 的 结果 是 一 个 关于 申请 者 面试 及 面试 情况 的 复杂 的 动态 模型 。 面 试 官 需要 对 申请 者 足够 
了 解 才 可 以 推荐 或 者 拒绝 其 进行 工厂 参观 的 申请 ， 同 时 申请 者 也 需要 对 工作 职位 带 来 的 机 
会 及 优势 (局限) 有 足够 的 了 解 。 同 样 建议 申请 者 不 仅 需 要 提前 阅读 潜在 雇主 的 宣传 手 
册 ， 也 需要 通过 图 书馆 或 与 同学 及 导师 的 讨论 增强 对 公司 的 了 解 。 某 些 学 生 对 前 期 的 面试 
感到 不 和 舒服， 无 法 良好 地 推荐 自己 ; 许多 院 校 会 利用 视频 的 方式 提供 模拟 面试 ， 以 帮助 学 
生 提高 面试 技巧 。 工 程 师 也 需要 学 习 如 何 组 织 一 个 面试 ， 因 为 在 工作 若干 年 后 ， 他 们 可 能 
回 到 学 校 为 工厂 面试 应 聘 者 。 

4. 背景 调查 

在 邀请 一 名 应 聘 者 进行 公司 参观 之 前 ， 有 远见 的 雇主 通常 会 对 申请 表 的 推荐 信 进 行 检 
查 ， 或 者 要 求 推 荐 信 (如 果 未 提供 ) 。 刚 毕业 的 学 生 的 推荐 信 通 常 来 自 教授 或 兼职 导师 ; 
对 于 有 工作 经 验 的 工程 师 而 言 ， 其 推荐 信 主 要 来 自 过 去 及 (如果 你 的 雇主 知道 你 所 做 的 研 
究 ) 现在 的 导师 及 同事 。 推 荐 信 可 能 通过 电子 邮件 及 电话 来 调查 。 

申请 者 必须 提前 决定 是 否 放 弃 查 看 完整 推荐 信 的 权利 ; 雇主 自然 会 对 信誉 高 的 推荐 信 
有 更 多 的 信任 。 推 荐 信 通 党 更 坦率 ， 不 会 使 用 在 电话 讨论 里 委婉 及 犹 驳 的 言辞 ， 这 也 是 很 
难得 到 的 部 分 。 当 然 ， 最 好 的 推荐 信 就 是 与 之 前 导师 面对面 的 交流 一 这 通常 在 跨 岗位 交 
换 及 联邦 政府 安全 清查 等 岗位 招聘 中 会 出 现 。 推 荐 信 存 在 责任 问题 (如 果 出 现 了 一 份 低劣 
的 推荐 信 ) 。 有 些 雇主 会 有 确认 员工 在 一 定时 期 给 出 确定 工作 岗位 名 称 的 政策 ， 尽 管 雇主 
同样 也 会 在 员工 所 给 推荐 信 中 得 到 最 多 的 消息 。 

一 些 求职 信 的 制作 建议 : 
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LÀ 


循 标 准 商业 求职 信 的 规则 。 

保 没 有 拼写 、 语 法 和 标点 符号 错误 。 
求职 信 限 制 在 一 页 以 内 。 

保留 你 发 送 的 所 有 求职 信 的 副本 。 

保 在 你 发 出 的 一 切 文 件 有 你 的 原始 签名 。 
e 以 直接 请 求 某 种 行动 而 结束 。 
e 不 要 过 于 普通 ， 也 不 要 过 于 “另类 ”。 

e 不 要 用 “我 ”开始 每 一 个 句子 。 

e 不 要 使 用 不 专业 的 语言 。 

不 要 包括 与 职位 无 关 的 个 人 信息 。 

e 不 要 制造 虚假 的 印象 。 

(资料 来 源 : http: //career. sdes. ucf. edu 2013 年 4 月 。) 
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5. 现场 参观 

当 公 司 对 某 个 工程 师 或 者 专业 人 士 有 强烈 的 兴趣 时 ， 公 司 付费 的 参观 邀请 就 出 现 了 。 
对 于 此 类 现场 参观 ， 应 聘 者 应 记得 随身 携带 额外 的 简历 复印 件 ， 因 为 某 些 面试 你 的 人 员 可 
能 之 前 并 未 看 过 你 的 简历 。 申 请 者 可 能 会 被 三 至 四 名 员工 面试 ， 包 括 一 名 或 多 名 申请 者 考 
虑 职位 的 导师 。 参 观 应 涉及 申请 者 可 能 工作 区 域 的 游览 。 从 申请 者 对 观察 到 的 工作 的 反应 
和 所 问 问题 的 类 型 ， 可 以 深刻 了 解 他 对 该 职位 的 兴趣 和 适合 性 ;同时 申请 者 可 以 深入 了 解 
正在 开展 的 工作 ， 并 从 工作 的 观察 和 回答 者 对 他 的 回答 中 判断 ， 这 是 不 是 正确 的 分 配 。 在 
这 一 点 上 ， 人 事 科 将 提供 有 关公 司 福利 计划 的 信息 ， 并 回答 有 关 一 般 公 司 政策 的 问题 。 例 
如 ， 人 研究 生 课 程 的 学 费 支 持 是 许多 新 工程 毕业 生 询问 的 政策 。 

非 专业 职位 的 申请 ， 如 临时 工 或 办 事 员 ， 更 可 能 会 将 参观 公司 作为 第 一 个 步 又 (或 者 
是 报纸 广告 及 电话 申请 之 后 的 第 二 个 步骤 ) 。 这 里 ， 人 力 部 门 提供 主要 的 信息 。 申 请 者 可 
能 会 被 要 求 作 测试 ， 此 类 测试 包括 一 般 的 智力 、 特 长 、 能 力 〈 如 打字 ) 、 人 性格 或 者 爱好 等 
各 方面 的 测试 。 任 何 测试 首先 都 应 是 经 过 验证 其 结果 与 良好 的 工作 表现 相关 的 ， 因 为 在 未 
进行 严格 的 书面 文件 签订 的 情况 下 ， 进 行 这 些 测试 会 有 法 律 及 道德 层面 的 问题 。 工 程 类 学 
生 在 建立 学 术 记 录 的 时 候 就 已 经 进行 过 测试 ， 所 以 入 职 前 测试 并 不 常见 。 

对 于 申请 者 来 说 ， 在 面试 或 者 现场 参观 之 后 ， 提 出 “ 何 时 可 以 收 到 录用 通知 ”或 者 
“如 果 我 在 某 天 前 未 收 到 通知 ， 是 否 可 以 打 电 话 询问 ”这 两 个 问题 再 恰当 不 过 。 一 份 表示 
对 于 面试 机 会 感 兴趣 以 及 将 持续 关注 公司 的 及 时 的 感谢 信 一 般 来 说 也 是 恰当 的 。 

6. 开始 谈 薪 资 

如 果 雇 主 对 申请 者 有 足够 的 兴趣 ， 退 早 他 会 问 “ 你 所 期 望 的 薪资 是 多 少 ”。 通 常 这 种 
问题 在 现场 参观 之 后 被 提出 ， 此 时 申请 者 应 有 所 准备 。 对 所 工作 行业 做 调查 、 与 同行 交 
流 、 与 专业 组 织 联 系 等 都 是 非常 重要 的 。 记 住 ， 并 非 所 有 的 事情 都 是 既定 的 。 这 些 回答 
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“ 随 你 定价 ”的 申请 者 很 可 能 会 得 到 薪酬 范围 内 底部 的 报价 。 由 于 大 多 数 公司 未 来 薪酬 调 
整 通常 是 在 现 有 薪资 上 做 小 范围 调整 ， 起 薪 的 不 平衡 性 只 能 慢 慢 地 调整 。 

有 经 验 的 工程 师 会 对 本 科 及 研究 生 的 基础 、 工 作 经 验 的 质量 、 当 地 生活 成 本 以 及 其 他 
因素 综合 考虑 后 衡量 他 们 的 薪酬 预期 。 工 程 师 作 为 一 个 群体 ， 在 大 学 毕业 生 中 有 较 高 的 起 
新。 在 工程 领域 ,本 科学 位 是 大 多 数 工作 的 最 低 要 求 。 表 7 -2 为 其 2012 年 的 平均 起 薪 。 
工资 水 平 因 国家 、 行 业 及 城市 水 平 的 不 同 而 不 同 。 关 于 工程 类 行业 的 薪资 水 平 来 源 于 美国 
劳动 统计 局 。 
































表 7-2 2012 年 各 工程 专业 学 士 学 位 的 平均 起 薪 






























































工程 师 的 类 型 起 薪 / 美 元 
MEIK 97 480 
农学 71 090 
生物 医学 811 540 
化 学 90 300 
土木 工程 77 560 
计算 机 98 810 
电器 科学 87 180 
环境 健康 78 740 
制造 76 200 
材料 科学 83 120 
机 械 78 160 
采矿 和 矿物 82 870 
原子 能 99 920 
石油 114 080 





(资料 来 源 : U.S Bureau of Labor Statistics, http: //www. bls. gov/ooh/ Architecture-and-Engineering/home. htm, 
2012 年 9 月 。) 





7. 工作 聘书 

录用 聘书 是 一 份 写 有 明确 岗位 、 薪 酬 、 报 到 日 期 、 职 称 、 录 用 对 象 以 及 搬家 费 (通常 
有 ) 的 标准 通知 信件 。 录 用 聘书 在 收 件 人 未 收 到 前 并 不 生效 。 申 请 者 应 该 及 时 回复 录用 通 
知 。 通 常 有 其 他 潜在 录用 通知 的 申请 者 会 要 求 合理 的 考虑 期 (之 后 便 打 电话 给 其 他 的 公司 
并 说 :“ 我 已 被 X 组 织 录 用 ， 他 们 在 催 我 签约 ， 什 么 时 候 可 以 得 到 你 们 的 回复 ?”) 已 经 被 
更 好 公司 录用 的 申请 可 以 这 样 回复 ,， “我 已 被 Z 公司 以 Y 美元 的 薪酬 录用 ， 我 更 愿意 为 贵 
公司 工作 ， 但 薪酬 是 我 考虑 的 因素 。” 在 薪酬 要 求 的 平衡 上 需要 申请 者 在 当前 行业 市 场 对 
自己 的 价值 有 清楚 的 认识 。 

































































= 
技术 管理 的 职能 | 














7.1.3 ”求职 申请 一 一 雇主 的 角度 

1. 导向 和 和 培训 

当 一 名 新 员工 来 报到 时 ， 雇 主 需要 通过 介绍 公司 的 政策 及 价值 观 、 员 工 新 部 门 及 岗位 
的 具体 工作 内 容 来 帮助 员工 融入 新 集体 。 人 力 部 门 通常 有 通知 新 员工 额外 福利 的 任务 ， 其 
中 额外 福利 包括 医疗 保险 、 假 期 、 学 费 补助 、 养 老 金 等 。 在 报到 第 一 天 ， 这 项 工作 就 可 以 
通过 人 力 资 源 对 新 员工 一 对 一 的 面谈 或 新 员工 欢迎 会 等 方式 完成 ; 在 一 般 情 况 下 ， 无 论 规 
模 大 小 ， 公 司 都 会 为 新 员工 提供 描述 福利 项 目的 宣传 手册 。 


A 在 非 工 程 环境 中 应 用 工程 管理 X 


在 全 国 范围 内 对 成 功 餐 馆 进行 基准 测试 后 ，Pals Sudden 服务 公司 开发 了 一 个 新 的 
直达 店 的 概念 ， 旨 在 实现 超 高 效 运营 和 快速 服务 ， 并 为 所 有 组 织 和 运营 提供 一 个 程序 。 
公司 的 卓越 业务 流程 是 关键 的 整合 要 素 ， 是 确保 每 次 交易 都 能 满足 客户 需求 的 管理 方 
法 。Pal 的 培训 流程 支持 公司 实现 自身 目标 和 业务 的 改进 。 大 多 数 一 般 工作 人 员 和 小 时 
经 理 的 年 龄 从 16 至 32 岁 不 等 。 通 常 他 们 将 在 Pal 的 工作 视 为 就 业 市 场 的 入 口 ， 为 他 们 
在 男 一 个 行业 的 长 期 职业 打 基 础 。 这 些 因素 创造 了 一 个 年 轻 的 、 缺 乏 经 验 的 、 短 暂 的 必 
须 接 受 培 训 以 便 产生 高 质量 结果 的 劳动 力 ， 他 们 要 定期 积极 地 与 客户 直接 联系 。 公 司 找 
到 好 员工 的 方法 如 下 : 因 态 度 而 雇佣 一 一 教授 技能 。 

Pal’s 使 用 四 步 模 式 来 培训 员工 : 展示 一 一 执行 一 一 评 
价 一 一 再 次 执行 ， 并 要 求 员工 在 被 允许 去 特定 工作 站 之 前 
展示 100% 的 能 力 。 这 可 能 需要 在 展示 能 力 水 平 之 前 重复 
特定 的 培训 模块 。 在 培训 过 程 中 ， 通 过 计算 机 、 快 内 记忆 
卡 以 及 一 对 一 教学 等 让 新 员工 具备 流程 、 健 康 和 安全 以 及 
组 织 文化 等 技能 。 自 1995 年 以 来 ，Pal 的 营业 额 从 近 
200% 下 降 到 2000 年 的 127% ， 并 且 在 继续 下 降 。 相 比 之 下 ，2000 年 最 佳 竞 争 对 手 的 营 
Mb 2535 K T 300% 。 
und d MM 









































对 公司 价值 观 〈 如 对 道德 、 质 量 、 安 全 及 顾客 的 态度 ) 的 宣传 是 一 项 艰巨 的 任务 。 尽 
管 这 些 价值 观 管理 层 可 以 通过 新 员工 欢迎 会 对 其 进行 强调 ， 让 员工 对 这 些 价 值 观 产 生 认 
R, 但 还 是 需要 他 在 成 为 公司 一 员 之 后 在 实践 中 学 习 。 一 些 大 型 公司 在 对 新 员工 定岗 之 
前 ,会 花 三 个 月 到 一 年 的 时 间 让 员工 在 不 同 的 部 门 及 岗位 轮 岗 。 在 偶然 的 情况 下 ， 快 速成 
长 型 的 公司 中 ， 部 门 经 理会 通过 正式 的 网 前 训练 来 告知 新 员工 部 门 的 功能 及 价值 。 更 常见 
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的 是 ， 新 员工 通常 直接 被 指派 到 具体 的 部 门 及 导师 手下 进行 学 习 。 

在 所 有 项 目 中 ， 临 时 导师 都 承担 向 新 员工 介绍 新 组 织 及 具体 工作 安排 的 责任 。 导 师 通 
常 忙于 车 间 问 题 的 解决 中 ， 新 员工 通常 帮 不 上 忙 ， 这 种 情况 下 ， 他 们 通常 一 边 阅读 6 英寸 
厚 的 指导 手册 ， 一 边 回 到 现实 中 的 问题 中 来 。 在 这 样 独处 几 天 之 后 ， 新 员工 通常 对 来 此 处 
的 目的 产生 疑问 。 比 较 机 人 敏 的 导师 则 认识 到 问题 永远 都 存在 ， 花 费 多 一 些 时 间 来 引导 新 人 
认识 及 学 习 解 决 问题 更 有 帮助 。 通 常 ， 小 组 里 的 其 他 老 员 工会 被 要 求 帮忙 带 新 员工 去 参观 
其 他 部 门 ， 向 新 人 介绍 正在 进行 的 生产 活动 的 情况 及 相关 部 门 与 整个 公司 的 关系 。 更 常见 
的 是 组 织 中 指定 的 老 员工 具有 训练 指导 新 人 的 责任 及 任务 。 

在 更 广泛 的 层面 上 ， 导 向 和 培训 被 认为 是 新 员工 对 环境 和 新 组 织 文化 的 全 面 社会 化 的 
过 程 。Pringle 等 人 定义 如 下 : 











社会 化 的 过 程 ， 最 终 以 员工 组 织 “ 外 部 人 员 ” 到 “内 部 人 员 ” 身份 转换 的 结果 出 现 ， 
可 能 需要 一 个 月 到 一 年 的 时 间 不 等 ， 这 取决 于 具体 的 组 织 及 个 人 。 社 会 化 包括 诸如 学 习 岗 
位 相关 知识 及 技能 的 正式 及 非 正式 的 活动 ， 以 此 形成 新 的 人 际 关系 ， 接 纳 组 织 的 文化 及 规 
范 。 从 组 织 的 观点 出 发 ， 有 效 的 社会 化 结果 需要 行为 的 一 致 性 。 


2. 绩效 考核 

对 员工 进行 绩效 考核 有 以 下 几 方面 的 原因 。 美 国 管理 协会 对 1984 名 会 员 进行 的 调查 
报告 结果 显示 ，86% 的 回答 者 使 用 绩效 考核 来 决定 薪酬 (工资 及 奖金 ), 65% 的 回答 者 用 
于 参考 ，64% 的 回答 者 用 于 协助 培训 与 发 展 ，45% 的 回答 者 用 于 晋升 依据 ，43% 的 回答 者 
用 于 工作 规划 ，30% 的 回答 者 用 于 做 留 下 或 酬 退 员 工 的 依据 。 在 人 员 调 动 比较 频繁 的 大 型 
组 织 ， 如 军队 、 公 务 部 门 等 行政 组 织 ， 一 份 如 实 的 绩效 书面 报告 是 决定 员工 辞退 或 加 薪 的 
公平 评判 标准 。 

最 古老 且 最 常见 的 绩效 评定 的 技巧 也 许 是 评定 量 表 ， 它 是 对 员工 的 每 项 贡献 进行 评级 
检查 。 例 如 ,美国 密苏里 大 学 的 办 事 员 及 小 时 工 的 评定 量 表 是 根据 工作 的 知识 含量 、 工 作 
的 质量 、 工 作 的 数量 、 出 勤 及 守 时 、 工 作 情 况 、 总 体 绩效 评价 这 六 项 来 评定 从 “出 色 ” 到 
“不 合格 ”的 。 有 时 候 ， 评 价 和 矩阵 中 每 项 属性 有 提示 以 帮助 评定 者， 具体 可 见 表 7 -3。 


表 7-3 卡通 英雄 的 评级 量 表 
















































































绩效 因素 | 远 远 超出 需求 | Sm | ”符合 需求 | 需要 改进 | ”不 符合 需求 
j 简 单 的 跳 | DR EID 当 试 图 跳 过 建 
能 够 越过 «aeuum 
质量 | 路 越过 高 大 | 跑 才 能 跳跃 越 2: S Xp, dom) o 
建筑 过 高 大 建筑 它们 
icm 
gus EOM 和 一 颗 飞行 | 没有 飞行 的 rei gie "I 
i-r ae 的 子弹 一 样 快 | 子弹 快 * 子弹 会 伤 到 自己 
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( 续 ) 
绩效 因素 | 远 远 超出 需求 超出 需求 符合 需求 需要 改进 不 符合 需求 
N 比 火车 头 更 | eae mo 通过 角 控 制 ren 
主动 权 强大 比 公 象 强壮 比 公牛 强壮 公牛 射 杀 公 

E 
» gea | "CREME u | 
能 力 下 才 走 在 水 用 水 洗涤 喝 水 膝盖 上 有 水 
面 上 
面 上 
» 1 “天 使 ” 
沟通 a n. i 和 自己 交流 和 自己 争论 不 能 交流 
AC Di AC UL 

















传统 的 评级 系统 容易 使 用 和 评分 ， 但 是 也 有 不 少 的 问题 。 有 些 评价 者 遇 到 “ 尝 轮 效 
应 ”的 问题 ， 即 对 每 个 属性 都 进行 同样 的 评价 ， 有 些 会 遇 到 “时 近 效 应 ”的 问题 ， 即 评 
价 者 只 是 评价 最 近 时 间 的 表现 ; 评定 者 对 于 “出 色 ” 及 其 他 类 别 的 评价 标准 不 一 样 ， 且 会 
比 其 他 人 仁慈 。 更 多 的 是 ， 评 定 者 与 被 评定 者 之 间 存 在 苑 争 ， 鞠 争 会 影响 评级 的 公平 性 。 
在 美国 军队 的 某 段 历 史上 ， 曾 经 超过 90% 的 官兵 被 评价 为 “出 色 ”， 而 仅仅 超过 标准 的 指 
标 会 对 其 军旅 生涯 产生 影响 。 在 计算 机 时 代 ， 一 个 有 效 的 方法 是 将 评级 标准 化 ， 但 这 非常 
复杂 也 很 少 用 到 。 

表 7 一 4 展示 了 80 名 员工 的 评价 等 级 ， 并 提供 了 一 些 方法 。 纯 评级 制度 不 会 限制 优秀 
员工 的 数量 。 在 强制 评级 或 梯形 评级 中 ， 规 定 每 一 等 级 只 能 有 一 名 员工 。 评 定 者 被 要 求 区 
分 不 同 的 员工 ， 但 是 却 无 法 将 能 力 相 同 的 两 名 员工 并 列 到 一 个 等 级 ， 也 无 法 表示 上 下 两 人 
之 间 的 差距 。 修 正 的 评级 能 解决 这 两 个 问题 。 在 百 分 位 数 或 强制 分 布 评级 方法 中 ， 例 如 ， 
40% 的 员工 必须 排 在 第 三 类 (平均 )， 第 二 类 和 第 四 类 中 各 占 20% ， 第 一 类 和 第 五 类 中 只 
有 10% 。 











表 7-4 不 同 绩效 系统 评级 的 示例 








纯 评 级 强制 评级 修正 的 评级 百 分 位 数 评级 
绩效 卓越 : 超出 期 望 : 一 级 (10%) 二 级 (20%) 
Derek Ampére 1. Monroe 100. — Ampére James 
Monroe da Vinci 2. Derek 99. Monroe Derek 
Einstein 3. Ladd 98. — Einstein 
Galileo 4. Garbo 97. Derek Garbo 
Garbo 5. Einstein 96. — Hemingway 
6. Ampére 95. Ladd, Garbo Ladd 
7. Truman 94. Ampére, Truman, Einstein Monroe 
8. Hemingway Taylor 
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( 续 ) 
纯 评级 强制 评级 修正 的 评级 百 分 位 数 评级 
绩效 卓越 : 超出 期 望 : 一 级 (10%) 二 级 (20%) 
Truman 9. James Truman 
Volta . 9. Hemingway, James 
Zukendorf 
需要 提高 : 不 令 人 满意 :| - o 四 级 (20%) 底层 (5%) 
Abraham Balderston . $ . Balderston 
Mozart 77. Newton 5. Glockenspiel, Newton : Glockenspiel 
78. Glockenspiel E: Mozart 
79. Mozart 4. — : Newton 
80. Balderston 3. Mozart 
2, 一 
1. Balderston 
Zen 
(资料 来 源 : Jack Balderston, Philip Birnbaum, Richard Goodman, and Michae stahl, Modern Management 





Techniques in Engineering and R&D, Van Nostrand Reinhold Company, Inc. , New York, 1984, Figure 14 — 
2, p.280.) 


大 多 数 用 于 大 型 组 织 的 专业 人 员 的 评级 表格 都 涉及 方法 的 组 合 。 在 1972 年 对 “财富 
500 强 ” 公 司 做 法 的 调查 中 ，Hatlan 发 现 42% 的 公司 涉及 加 权 清 单 ( 常规 评级 量 表 )， 
42% 的 公司 涉及 某 种 形式 的 评级 或 强制 分 布 。 约 25% 的 公司 用 到 自我 评价 ，23% 的 公司 采 
用 能 够 观察 个 人 的 经 理 的 评估 ，14% 的 公司 有 某 种 形式 的 同行 评估 。 大 约 15% 的 公司 强调 
关键 事件 ， 这 是 体现 表现 良好 或 不 佳 的 具体 例子 ， 但 只 有 8% 的 公司 强调 了 关于 下 属 绩效 
的 工作 报告 〈 它 主要 测试 评价 者 的 对 外 展示 技能 ) 。 然 而 ，Hatlan 发 现 被 调查 的 绝 大 多 数 
公司 (97% ) 的 评 佑 系统 包含 了 某 种 形式 的 目标 管理 (MBO)， 这 在 第 4 BE PEAT T 
讨论 。 

评级 或 强制 分 布 方法 有 一 定 的 逻辑 ,但 是 在 (Garrison Keiler 的 《草原 一 家 亲 》 的 ) 
HPA) 宁愿 相信 “我 们 所 有 的 孩子 都 高 于 平均 水 平 ”这 样 的 文化 中 ， 它 具有 严重 的 缺 
陷 。 许 多 主管 愿意 相信 他 们 的 员工 都 优秀 。 正 在 进行 有 效 工作 的 工程 师 几 乎 不 被 “平均 等 
级 ”激励 ， 如 果 被 置 于 第 四 等 级 〈 共 五 个 等 级 ) ， 他 们 就 可 能 跳槽 。Moen 描述 了 如 通用 汽 
车 公司 和 美国 Gyanamid 公司 消除 使 用 强制 分 布 系统 的 行动 ， 他 解释 了 高 质量 大 师 Deming 
对 更 具 激 励 性 的 评估 系统 的 请 求 : 









































他 表明 [ 旧 的 ] 奖励 制度 滋养 了 失败 的 哲学 并 挫 角 人 。 公 司 必须 采用 旨 在 持续 提升 质 
量 的 合作 、 参 与 、 领 导 艺术 等 双赢 理念 。 
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因此 ， 当 今 评级 的 主要 重点 是 为 实现 组 织 目标 做 出 的 贡献 ， 这 也 是 人 员 开始 受 雇 的 原因 。 
随 着 对 团队 合作 的 重视 ,企业 更 加 强调 因 团 队 (甚至 整个 组 织 ) 绩效 而 对 团队 成 员 的 奖励 ， 而 
不 是 对 个 人 绩效 的 奖励 。 工 程 经 理 需要 在 团队 和 个 人 认可 之 间 找 到 一 个 合适 的 中 间 值 。 





7.2 权威 和 权力 


7.2.1 权威 的 本 质 

1. 合法 机 构 

传统 观点 认为 ， 权 威 是 指 在 一 个 组 织 中 凭借 职位 所 拥有 的 指导 下 属 工作 活动 的 合法 能 
力 及 权力 。 在 美国 ， 在 宪法 对 私人 财产 的 保护 下 ， 合 法 机 构 被 认为 是 通过 员工 之 间 的 协作 
将 社会 联合 成 整体 的 一 个 组 织 。 个 人 通过 公司 股份 的 形式 委托 董事 会 对 其 财产 进行 管理 及 
投资 。 董 事 会 依次 选 出 执行 董事 并 任命 下 属 的 经 理 ， 再 委托 机 构 去 任命 下 一 层 的 经 理 。 在 
这 样 的 方法 下 ， 最 底层 的 员工 从 上 级 接 到 的 命令 也 可 以 追溯 到 最 高 层级 〈 股 东 ) 。 同 样 ， 
政府 机 构 的 相关 工作 人 员 也 是 来 源 于 各 基层 组 织 合法 的 政府 部 门 ， 这 些 机 关 部 门 选 举 并 委 
派 政府 机 构 及 军队 的 管理 部 门 。 

2. 权威 接受 理论 

巴 纳 德 认为 在 下 级 选择 接受 上 级 命令 的 时 候 ， 权 威 就 已 经 产生 了 。 根 据 巴 纳 德 的 理 
论 ， 下 边 这 段 话 是 正确 的 : 

如 果 一 个 命令 被 命令 指向 者 所 接受 ， 这 意味 着 它 的 权威 被 证 实 或 建立 。 这 是 行动 的 基 
础 。 违 背 命令 则 表示 着 对 组 织 机 构 的 和 否认。 所以， 在 这 样 的 定义 下 ， 组 织 机 构 的 成 立 取决 
于 命令 指向 者 而 不 是 “权力 机 构 的 人 员 ” 或 下 达 命令 者 。 


尽管 如 此 ， 我 们 都 知道 上 级 铺天盖地 的 要 求 或 命令 事实 上 都 是 被 遵从 及 执行 的 。 当 一 
名 员工 进入 一 个 组 织 ， 他 都 是 心照 不 宣 地 默认 接受 上 级 给 的 任何 命令 。 

















7.2.2 权力 的 来 源 


French 和 Raven 将 权力 的 来 源 及 影响 分 为 以 下 五 种 类 型 . 
(1) 指派 权 : 来 源 于 委派 或 任命 。 
(2) 奖赏 权 : 奖赏 其 他 人 的 权力 。 
(3) 惩罚 权 : 来 源 于 对 惩罚 的 担忧 。 
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(4) 专家 权 : 来 源 于 人 员 的 能 力 及 威望 。 

(5) 参考 权 : 在 他 人 对 其 〈 可 以 是 项 目 或 者 项 目 领导 者 ) 名 望 及 声誉 的 认可 基础 上 
形成 ; 与 我 们 常 说 的 个 人 魅力 相似 ,个 人 天 赋 鼓 舞 并 影响 着 他 人 的 行为 。 

Thamhain 根据 三 个 “影响 的 基础 ”因素 (指派 权 、 奖 赏 权 及 惩罚 权 ) 作为 基础 来 建 
立 工程 项 目 管理 体系 系统 I 方程， 这 些 因素 主要 来 自 一 个 人 的 职位 ， 同 时 这 也 是 一 般 获取 
合适 的 反馈 的 有 效 方式 。 工 程 师 一 般 都 是 在 高 技术 含量 组 织 ， 特 别 是 项 目 管理 中 里 出 现 ， 
一 般 的 权力 并 不 足够 约束 员工 将 工作 做 好 。 在 这 一 层面 上 讲 ， Thamhain 所 讲 的 专家 权 与 参 
考 权 结合 的 系统 工 方程 则 主要 来 源 于 领导 力 中 必 不 可 少 的 因素 ， 即 一 个 人 的 能 力 及 威望 。 
尽管 系统 I 权力 已 经 足够 ,系统 IL 系列 权力 的 加 入 能 让 管理 变 得 更 加 有 效 。 

除了 以 上 所 列 的 权力 来 源 ，Pringle 等 人 又 列举 了 其 他 来 源 ， 包 括 : O 接触 重要 个 人 
的 权力 ; © 获取 赞美 的 权力 ; O 操纵 性 权力 ; O 持续 性 及 自信 的 魄力 ; CO 通过 形成 联盟 
获取 的 能 力 。 工 程 师 或 许 认 为 他 们 应 该 被 自动 授予 足够 的 权力 把 工作 做 好 ， 挫 杂 在 获取 权 
力 中 的 “办 公 室 规则 ” 令 人 反感 。Humphrey 给 出 了 更 现实 的 方法 : 


尽管 权力 是 促成 行动 的 能 力 ， 政 策 却 是 获取 权力 的 艺术 。 权 力 与 政策 是 管理 上 密切 相 
关 的 ， 因 为 它们 是 形成 所 有 交易 的 基础 。 














7.2.3 地 位 和 文化 


地 位 是 指 一 个 人 在 一 般 的 群体 或 者 社会 内 的 位 置 ， 它 可 能 会 导致 顺从 或 特权 。 地 位 可 
以 分 为 两 种 类 型 。 职 能 地 位 来 自 于 某 种 类 型 的 工作 或 职位 ， 它 可 以 解释 为 医生 在 医院 或 在 
非 学 术 环 境 下 讲授 时 获得 的 敬意 。 科 学 家 可 以 尝试 保持 他 的 地 位 ， 例 如 ， 在 显眼 的 地 方 悬 
挂 实验 室外 套 ， 并 在 桌子 上 放 一 台新 的 计算 机 。 另 一 种 是 标量 地 位 ， 归 功 于 某 个 人 在 组 织 
中 的 层级 。 在 一 些 公 司 里 ， 工 程 师 可 以 在 公共 办 公 室 (一 个 办 公 室内 有 许多 办 公 桌 ) HOT 
始 工作 ,与 其 他 高 级 工程 师 通过 高 高 的 陋 板 分 隔 开 来 ， 而 主管 拥有 私人 的 办 公 室 和 办 公 
桌 ， 高 级 经 理 人 在 办 公 室 旁边 还 配 有 行政 助理 。 在 某 些 时 候 ， 工 程 师 不 再 需要 打卡 ， 并 且 
层级 更 高 时 最 终 可 以 得 到 主管 私人 卫生 间 的 钥匙 。 

在 一 些 组 织 中 ， 故 意 避 免 这 种 隔 闵 以 减少 组 织 不 同 级 别 之 间 的 社会 距离 ， 并 促进 团队 
所 有 主管 之 间 的 密切 合作 。 总 裁 可 以 关闭 行政 午餐 室 ， 完 全 消除 出 勤 记 录 计 时 ， 并 从 停车 
场 的 边缘 离开 。 可 以 将 这 种 做 法 和 习惯 描述 为 企业 文化 的 集体 性 ， 企 业 高 管 应 该 尝试 在 他 
们 的 组 织 中 培养 最 有 效 实现 组 织 目 标的 文化 。 






































7.3 授权 


7.3.1 委派 、 授 权 及 责任 追究 
三 个 相互 联系 的 重要 概念 是 任务 的 委派 、 权 力 的 授权 、 责 任 追 究 ， 其 关系 如 图 7 -2 
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所 示 。 管 理 层 利用 他 们 的 权力 对 下 属 进行 任务 委派 ， 让 他 们 对 具体 的 活动 进行 负责 。 这 里 
所 讲 的 委派 指 的 是 从 管理 层 项 层 到 底层 的 整个 过 程 。 一 个 公司 的 董事 长 可 能 会 将 所 有 技术 
层面 的 事项 委派 给 副 董事 长 ， 副 董事 长 可 能 会 将 项 目 事宜 具体 委派 给 首席 项 目 工程 师 ， 首 
席 项 目 工程 师 会 将 任务 委派 给 具体 的 工程 师 X。 

一 旦 委派 下 属 执行 具体 的 任务 ， 为 其 提供 执行 任 iE 
务 的 资源 是 较 重要 的 。 这 就 称 为 权力 的 授予 ， 即 授 
权 ， 包 括 人 员 调 动 、 设 备 购买 、 差 旅 等 财务 支持 ， 或 LLL 
者 其 他 需要 的 资源 。 类 似 任务 委派 ， 授 权 也 涉及 管理 
层 顶 层 到 底层 的 整个 过 程 。 管 理 层 确保 “权力 与 责任 
的 平衡 ”是 非常 必要 的 ， 只 有 如 此 下 属 才能 高 效 地 执 
行 任务 。 不 幸 的 是 ， 在 许多 情况 下 (特别 是 项 目 管理 ) ， 工 程 师 并 未 被 授予 足够 的 权力 ， 
他 必须 依赖 于 个 人 的 影响 力 ， 包 括 对 高 层 的 劝说 及 引导 。 

在 上 司 委派 任务 及 对 下 属 进行 授权 之 后 ,管理 的 整个 过 程 还 未 完结 。 管 理 层 必须 
明确 (坚持 或 明确 ) 责任 追究 ， 保 证 下 属 对 上 司 项 目 负责 并 定期 进行 项 目 汇报 。 现 
在 ， 管 理 层 一 般 可 以 让 下 属 对 任务 “负责 ”及 对 进度 “上 心 "， 但 是 管理 层 还 是 未 能 
向 高 级 别 的 管理 层 保证 任务 是 高 效 完成 的 ， 所 以 有 这 样 的 说 法 : “你 并 不 能 对 责任 进 
行 授权 。” 


7.3.2 授权 的 原因 


授权 使 管理 层 免 于 做 那些 下 属 有 能 力 做 的 工作 ， 并 保证 工作 完成 。 从 另 一 方面 说 ， 下 
属 被 委托 越 多 的 任务 ， 其 锻炼 技能 的 机 会 就 越 多 。 尽 管 有 些 下 属 倾向 于 非常 具体 的 监督 项 
目 ， 其 安全 性 较 高 。 更 多 的 是 ， 授 权 倾 向 于 将 决策 在 最 接近 于 现场 的 地 方 落地 ， 这 样 做 出 
的 决策 通常 也 是 简洁 实用 的 。 


7.3.3 对 工程 师 进行 授权 的 障碍 


工程 师 通过 四 年 或 多 年 的 本 科 及 研究 生 的 系统 教育 ， 已 经 形成 了 严谨 的 知识 体系 。 然 
而 ， 当 一 名 工程 师 成 为 一 名 管理 人 员 ， 他 必须 对 其 他 人 员 的 工作 负责 时 ， 这 反而 会 成 为 一 
种 威胁 。 工 程 类 管理 人 员 一 般 有 培训 新 员工 的 责任 (通常 在 他 更 有 经 验 的 下 属 的 帮助 下 ) ， 
同时 需要 在 下 属 的 能 力 范 围 内 委派 工作 。 

就 像 妈 妈 剪 断 限 制 孩 子 成 长 的 围裙 带 一 样 ， 管 理 人 员 需 要 给 下 属 足 够 的 成 长 空间 ， 这 
通常 来 日 于 不 断 解决 问题 的 实践 练习 。 这 要 求 管 理 人 员 人 允许 下 属 做 他 们 自己 的 工作 ， 尽管 
管理 层 可 能 会 做 得 更 快 更 好 。( 下属 有 更 多 的 时 间 ， 只 要 下 属 的 决策 是 合适 的 ,不 与 上 司 
相同 也 没有 关系 。) 管理 人 员 必 须 认 识 到 下 属 会 犯错 误 (管理 人 员 也 会 ) ， 需 要 学 会 去 相 
信 下 属 会 逐渐 获取 技能 ， 不 过 还 是 要 在 大 方向 上 确保 其 决策 是 正确 的 。 

不 可 靠 的 管理 人 员 通 过 不 合理 的 授权 来 处 理 下 属 的 问题 。 就 如 Oncken 和 Wass 在 他 们 





























A7-2 委派 、 授 权 和 责任 追究 。 
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经 典 的 文章 《管理 时 间 : HIE SIRF) (Managernent Time; Who Got the Monkey) 中 给 出 
的 例子 一 样 : 下 属 在 走廊 遇见 上 司 说 , “老板 ,我 们 遇 到 麻烦 了 。” 管 理 人 员 回 答 说 , “我 
很 忙 ， 我 回头 再 找 你 ”或 者 “给 我 写 一 个 备忘录 。” 第 一 种 情况 下 “猴子 ” (对 解决 问题 
的 下 一 个 行动 的 责任 ) 早 就 从 下 属 背 上 跳 到 了 上 司 背 上 ; 第 二 种 情况 下 , “猴子 ”会 出 现 
在 下 午 所 要 求 的 备忘录 上 。 

Oncken 和 Wass 强调 ， 相 反 ， 应 该 要 求 下 属 在 面谈 中 将 问题 阐述 清楚 ,， “这 是 将 猴子 
(问题 ) 放 在 桌子 上 来 谈 ， 同 时 一 起 来 解决 这 个 问题 ， 指 示 下 属 下 一 步 该 如 何 。” 下 边 是 
对 经 理 进 行 如 此 面谈 的 建议 : 
































无 论 什 么 时 候 ， 我 都 会 帮助 你 解决 问题 。 只 有 当 你 的 问题 变 成 我 的 问题 的 时 候 ， 你 才 
不 会 有 问题 。 我 不 可 能 帮助 一 个 没有 问题 的 人 。 

当 这 个 会 议 结束 ， 问 题 会 像 它 进来 这 个 办 公 室 一 样 从 你 背后 离开 。 你 可 能 会 在 约定 的 
时 刻 寻 求 我 的 帮助 ， 我 们 会 达成 下 一 步行 动 及 我 们 如 何 解 决 它 的 一 致 协议 。 


Oncken 和 Wass 指出 主动 权 的 五 个 角度 : 中 除非 被 告知 ， 不 然 一 直 等 待 (最 低层 
级 的 主动 权 ) ; 包 询 问 怎么 做 ; OOK MGT A BRM To; 由 行动 ,但 是 会 事先 
咨询 ; (3 行动 ， 并 定期 汇报 (最 高 层级 的 主动 权 )。 管 理 人 员 尽 早 减 少 层级 由 及 层级 
@ 的 行为 ， 要 求 完 成 工作 的 员工 有 层级 号 的 行为 〈 带 着 对 每 个 问题 的 建议 方案 来 讨 
iE), ， 同 时 要 求 员工 对 大 多 数 问题 执行 层级 由 及 层级 名 的 行为 ， 只 要 他 们 意识 到 这 一 
层面 。 














7.3.4 分 权 化 


随 着 组 织 的 扩大 ， 由 最 高 管理 层 做 所 有 的 决策 将 会 变 得 越 来 越 没 有 效率 (其 至 不 可 
行 ) Alfred Sloan Jr Æ 1920 年 左右 把 分 权 管 理 的 概念 介绍 到 通用 汽车 公司 (GM)。 这 个 
概念 具体 应 用 于 遍及 整个 公司 的 授权 做 法 ， 帮 助 GM 实现 早期 巨大 的 成 功 。 由 于 与 问题 更 
接近 ， 低 层级 的 策略 决定 通常 比 高 层级 的 策略 更 快速 高 效 。 

在 企业 增长 时 ， 机 会 如 果 可 以 被 及 时 地 抓 住 ， 分 权 化 的 组 织 管理 将 会 非常 高 效 。 这 
观点 在 以 利润 为 导向 的 概念 为 主 的 组 织 里 更 加 被 认同 ， 低 层级 管理 人 员 为 具体 产品 产生 利 
润 的 主要 因素 (通常 为 生产 及 销售 ) 负责 ， 为 结果 解释 ， 为 成 功 奖 励 自 己 。 组 织 结构 的 调 
整 造成 了 中 间 层 级 管理 人 员 的 减少 ， 同 时 直接 给 每 个 留 下 来 的 管理 者 报告 的 人 数 增加 。 在 
现代 的 组 织 管理 结构 中 存活 下 来 ， 如 今 的 管理 人 员 需 要 学 会 指导 员工 而 不 是 要 求 员工 。 

分 权 化 的 内 在 威胁 是 最 高 管理 层 逐 渐 失 去 对 组 织 的 控制 ，Sloan 的 建议 是 做 好 分 权 化 
管理 及 对 关键 决策 (通常 为 财务 资源 的 分 配 ) 的 集中 控制 之 间 的 有 效 平衡 。 如 果 最 高 管理 
层 未 能 良好 地 控制 好 财务 资源 ， 低 层级 的 决策 会 使 公司 破产 。 特 别 在 经 济 衰退 及 公司 财务 
亏损 时 期 ， 财 务 支出 (公司 运行 及 人 员 ) 必须 减少 ， 高 明 的 最 高 管理 层 会 再 集中 管理 以 收 
回 决 策 权 保 证 渡 过 难关 。 
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7.4 委员 会 


委员 会 是 当 两 个 或 多 个 人 在 实现 具体 目标 时 产生 的 。 委 员 会 通常 是 小 型 的 审议 组 合 ， 
通常 从 属于 另外 一 个 更 大 的 议事 会 。 委 员 会 存在 于 不 同类 型 和 大 小 的 组 织 : 大 型 与 小 型 组 
织 ， 公 立 与 私立 组 织 ， 营 利 型 、 政 府 机 关 及 志愿 者 组 织 。 某 些 组 织 可 能 需要 在 法 律 的 保护 
下 对 权力 做 保护 ; 其 他 (广告 机 构 ) 可 能 会 根据 特定 的 目的 创建 委员 会 。 

委员 会 为 个 人 行为 提供 了 确切 的 优势 保证 。 其 他 需要 委员 会 的 重要 原因 如 下 所 示 : 

1. 政策 决定 及 管理 

在 大 多 数组 织 中 ， 最 高 层级 通常 是 政策 决定 的 机 构 ， 如 董事 会 、 市 议会 或 者 其 他 的 
名 字 。 这 种 组 织 一 般 一 个 月 或 三 个 月 会 面 一 次 。 在 会 面 中 ， 运 行 决 策 通常 是 由 这 个 组 织 
里 的 小 部 分 人 决定 的 ， 称 之 为 执行 委员 会 或 者 常务 管理 人 员 ， 他 们 一 般 包 括 主要 的 执行 
官员 。 

2. 代表 

组 织 有 许多 委员 会 ， 由 从 特定 类 别 的 问题 影响 的 每 个 组 织 单位 中 选 出 的 代表 组 成 。 在 
大 学 里 ， 这 样 的 委员 会 比比 皆 是 ， 从 学 术 参 议院 和 人 研究生 委 员 会 到 任期 委员 会 、 出 版 委员 
会 等 ， 并 且 它 们 存在 于 所 有 任何 规模 、 任 何 虚 拟 参 与 性 管理 的 组 织 中 。 委 员 会 成 员 在 小 组 
审议 中 应 反映 他 们 的 单位 意见 和 需求 。 在 工程 设计 中 ， 例 如 ， 配 置 委员 会 需要 知道 对 所 有 
受 影 响 区 域 的 系统 设计 变更 的 成 本 和 进度 的 影响 。 来 自生 产 、 培 训 、 文 案 、 时 间 安 排 、 分 
包 以 及 受 影 响 的 设计 工程 组 的 代表 可 能 是 该 委员 会 的 一 部 分 ， 以 确保 在 做 出 变更 之 前 考虑 
对 其 职能 责任 的 影响 。 

3. 分 享 知识 和 专长 

工程 师 会 遇 到 许多 情况 : 没有 一 个 人 具有 解决 复杂 问题 或 执行 复杂 功能 所 必需 
的 所 有 知识 。 例 如 ， 工 程 设 计 需 要 审查 可 靠 性 、 质 量 、 安 全 性 ， 除 了 原始 设计 师 ， 
还 需要 制造 工程 师 和 其 他 专家 参与 ， 以 确保 一 个 复杂 的 新 系统 已 经 准备 好 进行 
生产 。 

4. 在 执行 中 确保 合作 

由 受 影响 团体 的 领导 或 其 指定 代表 组 成 的 委员 会 可 以 查 明 拟 议 的 业务 变革 造成 的 任何 
问题 。 在 接 下 来 的 讨论 中 ， 他 们 的 观点 得 到 充分 的 体现 ， 当 改变 发 生 时 ， 他 们 至 少 应 该 觉 
得 他 们 有 申诉 的 机 会 。 日 本 公司 〈 在 西方 人 看 来 ) 就 是 以 见长 的 会 议 来 实现 观点 统一 出 名 
的 ; 一 旦 观点 统一 被 实现 ， 不管 怎 样 ， 项目 都 可 以 快速 无 障碍 地 实施 。 而 美国 模式 认为 果 
敢 的 政策 决定 是 非常 重要 的 ,但 决策 的 速度 通常 伴随 着 缺乏 合作 讨论 而 多 出 来 的 花费 ,或 
者 在 执行 过 程 中 由 于 未 参与 到 决策 中 而 出 现 的 反对 意见 。 
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7.5 团队 


如 同 在 上 一 童 所 讨论 的 ， 团 队 已 经 成 为 生产 力 中 一 个 完整 的 部 分 ， 同 时 很 大 程度 上 也 
取代 了 委员 会 。 团 队 合作 在 现代 企业 中 是 非常 重要 的 。 现 代 企 业 管 理 的 其 中 一 条 重要 的 原 
则 就 是 团队 协作 。 对 于 一 个 团队 的 定义 如 下 : 为 了 实现 同一 个 目标 或 者 到 达 同 一 个 目的 地 
而 一 起 协作 的 小 部 分 人 。 团 队 通 常 有 通过 协同 效应 而 具有 互补 及 协作 技能 的 成 员 ， 这 使 得 
每 个 成 员 都 能 最 大 化 发 挥 其 优势 并 最 小 化 其 劣势 。 团 队 的 目标 、 大 小 及 组 成 会 影响 团队 的 
进程 及 结果 。 最 理想 的 团队 规模 (组 成 ) 由 于 任务 的 不 同 而 不 同 。 如 今 并 没有 关于 团队 规 
模 的 模型 或 概念 。 但 是 团队 规模 显然 是 影响 团队 绩效 的 因素 。 

需要 一 直 记 在 心里 的 关键 因素 是 保证 对 团队 每 个 成 员 的 公平 。 团 队 领 导 人 需要 安排 个 
人 和 角色、 分 配 任务 及 人 数 以 保证 工作 高 效 进行 。 总 的 来 说 ， 有 关 研 究 工作 并 未 做 透彻 ， 在 
组 建 团队 时 小 规模 是 较 理智 的 做 法 。 至 少 有 一 个 关于 团队 问题 解决 的 论文 表示 团队 最 佳人 
数 是 4 人 。 其 他 著作 估计 最 佳 的 团队 规模 是 5 ~12 A, 












































问题 讨论 

1. 概述 大 型 高 科技 组 织 确 定 下 一 年 人 员 招 聘 计划 的 步骤 。 识 别 每 个 步骤 的 不 确 
定性 。 
2. 准备 你 的 资格 简历 ， 以 符合 本 章 所 述 的 标准 。 你 想 要 在 此 简历 中 添加 或 删除 什么 
(如 果 有 )? 为 这 份 简历 准备 推荐 信 ， 包括 纸 质 版 和 电子 版 。 

3. 公司 代表 采用 多 种 方式 进行 校园 访谈 。 评 价 几 个 面试 人 员 使 用 的 方法 、 你 自己 所 
做 的 准备 以 及 对 他 们 的 回应 。 

4. 如 果 你 因 收 到 校园 (或 其 他 ) 面试 而 被 邀请 进行 公司 (工厂 ) 访问 ， 你 可 以 做 什 
么 准备 来 优化 访问 结果 ? 

5. 描述 你 熟悉 的 绩效 考核 技巧 或 形式 ， 并 评估 其 优 缺 点 。 

6. 举 一 个 Barnard 的 权威 “接受 理论 ”应 用 的 成 功 例子 。 

7. 什么 条 件 下 正式 或 系统 T 风格 的 领导 将 是 最 有 效 的 ， 你 在 什么 时 候 将 依靠 系统 工 
的 风格 ? 

8. 权利 应 与 责任 对 等 是 一 个 管理 规定 。 识 别 这 个 条 件 在 什么 情况 下 不 正确 ， 并 想 想 
如 何 补偿 这 种 缺点 。 

9. 没有 工程 背景 的 经 理 可 能 会 发 现 授权 更 容易 ， 是 否 合理 ? 阐述 依据 支持 你 的 结论 。 

10. 描述 你 熟悉 的 委员 会 会 议 的 目的 、 规 模 、 准 备 情况 、 执 行 和 后 续 行动 ， 并 评论 它 
们 。 一 个 团队 能 否 更 好 地 处理 这 些 事情 ? 
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第 6a 
控制 


控制 是 非常 关键 的 职能 ， 控 制 能 够 确保 管理 活动 中 领导 、 计 划 和 组 织 的 作用 得 到 充分 
发 挥 。 传 统 的 组 织 活动 步骤 具有 机 械 性 ， 各 种 活动 按照 原 定 计划 执行 。 控 制 包括 建立 绩效 
标准 ， 这 也 与 公司 的 目标 一 致 ， 除 此 之 外 还 包括 对 实际 工作 表现 的 评估 和 报告 。 经 理 最 关 
键 的 作用 是 通过 控制 过 程 来 朝 着 高 级 管理 层 制订 的 计划 前 进 。 监 测 想 要 取得 进展 ， 就 需要 
识别 和 纠正 与 原 计划 的 偏差 。 
本 章 开 始 会 介绍 经 典 控制 过 程 的 步骤 、 三 种 典型 的 控制 以 及 高 效 控制 系统 的 特征 。 本 
章 大 部 分 内 容 涉及 财务 控制 ， 因 为 它们 是 经 济 成 功 路 线 图 的 项 目 之 一 。 而 人 力 资源 控制 ， 
如 管理 审计 、 人 力 资源 会 计 以 及 社会 控制 在 本 章 中 会 进行 简要 的 讨论 ， 其 他 非 财务 控制 内 
容 将 会 在 后 面 的 章节 中 涉及 。 

























































































管理 职能 
[> 领导 
— 计划 
R 决策 
— 控制 





>> 学习 目 标 
学 习 完 本 章 内 容 ， 应 具备 解决 以 下 间 题 的 能 力 : 
l. 能 够 描述 建立 财务 控制 一 些 重要 的 元 素 。 
2. 准确 解释 什么 是 资产 负债 表 、 损 益 表 、 比 率 。 
3. 解释 不 同 的 非 财 务 控制 系统 。 
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8. 1 控制 过 程 


8.1.1 控制 过 程 的 步骤 


B. E. Goetz 说 :“ 使 事件 符合 计划 ”， 这 或 许 是 对 控制 最 简单 的 定义 。 香 农 
(Shannon) 在 他 的 管理 学 书 中 这 样 解释 道 :“ 控 制 技术 和 行为 的 目的 是 确保 最 大 限度 地 
按照 管理 者 的 思路 完成 相关 任务 。 控 制 是 一 个 过 程 ， 不 仅仅 贯穿 于 管理 ， 还 存在 于 科技 
和 我 们 日 常生 活 中 。 有 效率 的 控制 一 定 是 以 计划 开始 的 ， 如 图 8 -1 所 示 ， 计 划 和 控制 
是 分 不 开 的 。 














1. 建 立 绩效 标准 < 一 一 
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2. 测 定 实际 工作 绩效 
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4. 采 取 正 确 的 纠正 措施 




















图 8 -1 控制 过 程 
控制 过 程 的 步骤 简单 明了 : 


e 第 一 步 ， 建 立 绩效 标准 ， 这 也 是 计划 中 必要 的 一 部 分 。 这 种 绩效 标准 应 该 是 可 晶 

化 、 可 证 实 的， 例如: 

e 通过 实际 工作 测量 建立 的 生产 标准 。 

。 计算 机 使 用 的 预算 成 本 。 

e 产品 可 靠 性 的 目标 值 。 

e 期 望 的 室内 温度 。 
e 第 二 步 (控制 过 程 的 真正 开始 ) 是 对 实际 达到 的 绩效 水 平 的 测量 。 
e 第 三 步 是 对 实际 绩效 水 平和 相应 标准 之 间 偏 差 的 测量 ， 并 将 这 些 偏差 及 时 反馈 给 

相关 的 控制 实体 ， 以 便 能 够 确定 是 什么 原因 引起 的 这 些 偏 差 ， 并 确定 纠正 措施 。 
e 最 后 一 个 步骤 是 采取 正确 的 措施 来 实现 “使 事件 符合 计划 ”。 
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8.1.2 机械 过 程控 制 


闭环 控制 也 叫 作 自动 控制 或 者 控制 论 ， 能 够 通过 系统 自身 自动 监控 和 管理 控制 过 程 。 
自动 控制 的 本 质 特征 是 具有 强大 的 反馈 系统 。 普 通 家 用 恒温 带 工 作 过 程 就 是 自动 控制 过 程 
最 简单 的 例子 。 通 过 恒温 右上 的 控制 按钮 来 设 定 所 需要 的 温度 。 其 工作 原理 是 通过 双人 金属 
片 和 波纹 管 将 恒温 上 咒 周 围 的 空气 温度 处 于 一 个 物理 运动 状态 ， 当 实际 温度 和 设 定 温度 的 差 
值 超过 某 一 上 限 (已 设 定 好 ) 时 ,传感器 会 产生 电信 号 并 传送 到 校正 实体 ， 温 差 会 通过 恒 
温 器 内 的 电炉 丝 或 者 温 控 仪 自动 消除 。 一 个 更 为 复杂 的 应 用 是 对 核反应 堆 的 自动 控制 ， 这 
就 需要 设计 一 个 自动 开关 ， 可 以 在 核 泄漏 之 前 关闭 核反应 堆 的 运行 。 核 泄漏 可 能 造成 很 大 
的 灾难 ， 因 此 这 种 自动 开关 反应 时 间 必 须 小 于 人 的 反应 时 间 。 

男 一 种 控制 是 开 环 控制 ， 也 叫 非 自动 控制 。 控 制 系统 需要 一 个 外 部 监测 系统 或 者 一 个 
外 部 媒介 来 形成 闭合 回路 。 在 通常 情 况 下 ， 控 制 系统 的 自动 控制 部 分 会 对 出 现 的 误差 发 出 
和 警告， 然后 需要 通过 人 工 判断 并 识别 造成 误差 的 因素 ， 再 决定 采取 什么 样 的 校正 措施 。 有 
些 控制 系统 在 较 短 的 时 间 是 “上 自动” 的， 但 最 终 仍 属于 开 环 控制 ， 因 为 这 类 控制 系统 允许 
外 部 媒介 来 设 定 标准 或 者 制定 目标 值 。 以 汽车 巡航 控制 系统 为 例 ， 该 系统 装置 具有 自动 控 
制 功能 ， 但 也 可 以 由 人 工 关 闭 或 者 设 定 速度 。 

在 工程 管理 的 控制 过 程 中 ， 最 后 一 步 的 采取 校正 措施 往往 需要 人 的 判断 。 一 个 机 械 加 
工 过 程 ， 如 果 某 些 尺寸 误 差 不 能 维持 在 +0. 01 厘米 内 ， 就 需要 采取 校正 措施 。 这 种 问题 的 
原因 和 处 理 方法 可 以 参考 以 下 几 点 : 



















































































e 机 器 自身 达 不 到 所 需要 的 加 工 精度 ， 需 要 对 机 器 升级 或 者 更 换 精 度 高 的 机 器 。 
© 操作 者 技术 水 平 偏 低 ， 需 要 对 操作 者 进行 相关 培训 。 
e 加 工 材料 达 不 到 设计 公差 ， 设 计 者 需要 适当 加 大 公差 范围 或 者 更 换 加 工 材料 。 


对 于 如 何 选 择 上 述 解决 方案 ， 就 需要 经 过 思考 做 出 决策 ， 控 制 系统 把 问题 和 信息 传递 
给 适当 的 决策 者 ， 也 就 完成 了 控制 系统 自身 的 工作 。 


8.1.3 ”有 关 控 制 时 间 的 三 个 方面 
1. 反馈 控制 

通常 情况 下 工程 师 对 反馈 控制 思想 很 满意 ， 因 为 反馈 系统 的 输出 可 以 被 测量 ， 测 量 值 
和 期 望 值 之 间 的 差 值 也 往往 是 为 了 适应 系统 本 身 的 需求 。 正 因为 如 此 ， 一 台 机 器 的 转速 可 
以 通过 外 部 旋转 球 (传统 意义 上 的 控制 端 ， 的 离心 力作 用 来 测定 ， 实 际 物理 运动 和 期 望 值 
之 间 的 差距 也 能 够 用 来 调整 速度 。 前 文 所 介绍 的 恒温 器 也 是 一 个 反馈 系统 。 这 种 反馈 控制 
(也 叫 事 后 行为 或 者 输出 控制 ) 在 连续 过 程 和 重复 行为 中 效率 非常 高 ， 例 如 成 千 上 万 的 餐 
厅 学 习 麦 当 劳 快餐 店 经 验 ， 而 且 这 种 学 习 得 到 的 经 验 更 为 有 效率 。 在 很 多 场合 下 ， 管 理 者 
不 能 接受 被 提供 没有 经 过 检查 的 产品 或 服务 ， 因 为 售后 出 现 服务 和 产品 问题 造成 的 风险 会 
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更 高 ， 其 成 本 也 会 相应 增加 。 

2. 同期 控制 或 过 程控 制 

随 着 工作 的 进行 ， 控 制 也 是 可 以 并 行 的 。 一 个 新 工程 师 可 能 会 将 一 个 不 熟悉 的 任务 划 
分 成 一 步 一 步 ， 每 一 步 都 会 有 检查 人 员 做 出 评价 。 一 个 产品 的 生产 计划 可 能 包含 许多 过 程 
和 检测 的 时 间 点 ， 所 以 对 废品 的 后 续 投 入 就 可 以 避免 。 一 个 棒球 教练 会 观察 并 记录 一 个 投 
手 的 每 一 次 投 撕 效 果 ， 并 随时 提醒 场 外 替补 人 员 准 备 蔡 换 。 实 行 并 行 控制 价格 昂贵 、 打 击 
积极 性 ， 还 可 能 由 于 等 待 下 一 步 的 检测 而 造成 停滞 。 

3. 前 馈 (或 初步 或 转向 ) 控制 
前 僻 控 制 的 本 质 是 能 预测 现在 活动 和 事件 对 未 来 结果 的 影响 的 系统 ， 因 此 现在 可 以 为 
以 后 的 需求 制定 相应 的 决策 。 工 程 师 和 管理 人 员 将 前 馈 控 制 应 用 到 很 多 工程 和 项 目 当 中 ， 
但 一 定 要 在 工程 或 者 项 目的 前 期 阶段 应 用 。 一 个 核反应 堆 工 程 需 要 花 10 年 的 时 间 才 能 建 
成 ， 在 工程 建设 过 程 中 项 目 经 理 需 要 一 种 可 以 预测 工程 进展 的 管理 工具 ， 不 管 这 项 工程 能 
否 按 时 完成 和 超支 。 随 着 工程 的 进展 ， 前 馈 控 制 对 工程 前 期 任务 的 监控 也 是 对 整个 项 目 工 
期 的 前 馈 控 制 。 第 14 童 的 挣 值 方 法 提供 相同 类 型 的 前 馈 成 本 控制 ， 这 章 还 介绍 了 其 他 管 
理 方法 ,例如 工作 分 解 结构 和 网 络 系统 ， 这 些 管理 方法 能 够 帮助 我 们 找到 项 目 任 务 最 长 的 
关键 路 径 ， 并 按 顺 序 依次 完成 。 

前 馈 控 制 在 制造 业 中 的 应 用 包括 认真 为 机 器 筛选 序列 、 原 材料 检查 、 机 器 的 预防 性 维 
护 ， 所 有 这 些 具体 应 用 都 是 为 了 减少 后 期 生产 出 现 的 问题 。 精 明 的 纳税 人 不 会 在 4 月 15 
日 才 去 考虑 他 或 她 上 一 年 的 税务 ， 他 〈 她 ) 会 在 前 一 年 12 月 31 日 前 考虑 这 些 问 题 ， 这 是 
为 了 更 好 地 管理 手中 的 现金 ， 可 以 兜售 股票 或 者 做 出 其 他 投资 行为 ， 以 此 达到 少 缴 税 的 目 
的 。 同 样 的 道理 ， 一 个 公司 的 审计 员 会 预测 下 一 期 的 销售 收入 ， 这 样 流动 资金 在 需要 的 时 
候 已 经 准备 好 了 (在 投资 收益 不 好 时 ) 。 除 此 之 外 ， 还 有 其 他 前 馈 应 用 实例 。 


8.1.4 高 效 控制 系统 的 特征 
一 个 高 效 控制 系统 必须 满足 以 下 准则 中 的 绝 大 多 数 


e 有 用 性 。 控 制 系统 必须 能 够 测量 需要 测量 和 控制 的 事物 。 
e 有 效率 。 控 制 系统 需要 考虑 经 济 成 本 。 
e 及 时 性 。 控 制 系统 必须 及 时 将 信息 反馈 给 管理 者 ， 以 便 使 其 及 时 采取 有 效 纠 正 措 
施 。 税 务 会 计 系统 将 显示 整数 的 美元 成 本 (不 会 精确 到 小 数 ) ， 而 截至 今年 12 月 
31 日 的 税务 信息 在 明年 4 月 15 日 之 前 给 出 即 可 。 而 月 度 花费 控制 系统 误差 要 在 土 
596 以 内 ， 而 需求 信息 需要 在 月 末 之 后 一 个 星期 内 给 出 。 

灵活 性 。 控 制 系统 必须 能 作为 工具 来 使 用 ， 而 不 是 “紧身 衣 ”， 这 项 工具 还 必须 适 
应 不 断 变 化 的 环境 。 

简单 易 懂 性 。 控 制 系统 必须 能 够 易于 理解 和 使 用 ， 其 提供 信息 的 格式 必须 是 使 用 
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者 所 需要 的 。 

针对 性 。 如 果 可 能 ， 控 制 系统 必须 为 不 同 层次 的 管理 层 提 供 不 同 层次 的 信息 ， 并 

以 合适 的 细节 星 现 ， 这 样 有 助 于 管理 层 做 出 正确 决策 。 

e 亮点 偏差 。 良 好 的 控制 系统 会 有 一 个 标志 性 “旗帜 ”参数 ， 即 实际 值 与 设计 值 的 
误差 大 于 一 个 确定 的 百分比 时 就 需要 格外 留心 。 

e 引出 校正 措施 。 控 制 系统 能 合并 自动 校正 措施 或 者 高 效率 向 其 他 媒介 传递 信息 ， 
这 些 媒介 能 够 做 出 有 效 的 反应 ， 这 也 是 控制 系统 存在 的 原因 。 





























8.2 财务 控制 


工程 师 需 要 懂得 财务 控制 ， 因 为 工程 师 对 公司 “账本 底线 ”的 支持 和 贡献 决定 着 他 们 
还 能 否 继续 被 公司 雇用 。 一 些 商 业 人 士 不 知道 财务 报表 具有 这 样 一 种 价值 ， 它 们 不 仅仅 只 
是 用 来 申请 退税 或 者 贷款 。 财 务 控制 包括 财务 报表 (尤其 是 资产 负债 表 和 损益 表 ) 、 财 务 
比率 在 比率 分 析 中 的 应 用 、 运 营 预算 和 预算 编制 的 性 质 以 及 财务 审计 。 财 务 报表 为 对 现金 
和 信用 卡 的 控制 提供 最 基础 的 信息 ， 这 是 一 个 公司 生存 的 基本 条 件 。 


8.2.1 预算 


预算 可 能 是 最 常见 和 最 普通 的 控制 工具 ， 是 财务 控制 的 第 一 步 。 预 算是 在 一 段 固定 时 
间 内 对 资源 (通常 是 财务 方面 ， 但 不 总 是 ) 分 配 和 使 用 的 计划 。 财 务 预算 迫使 管理 人 员 定 
量 计算 未 来 的 运营 并 获得 业务 的 规划 范围 审批 ， 还 能 提供 一 个 判断 实际 控制 过 程 中 的 工作 
业绩 的 比较 标准 。 




















1. 财务 预算 
财务 预算 描述 了 一 个 公司 对 资金 在 未 来 一 段 时 间 内 花 在 哪 、 怎 么 去 花 。 常 见 的 类 型 有 
三 种 。 


(1) 现金 预算 。 现 金 预算 描述 了 未 来 一 段 时 间 收 入 和 支出 情况 ,能 够 以 此 告诉 经 理 什 
么 时 候 需要 借款 ， 什 么 时 候 有 闲置 资金 。 

(2) 资本 投资 预算 。 该 预算 描述 了 未 来 对 厂房 和 设备 的 投资 ， 因 为 对 固定 资产 的 投 
资 时 间 较 长 ， 需 要 较 长 时 间 才 能 收回 成 本 ， 高 层 管理 人 员 对 资本 支出 的 审查 比 运 营 支 出 
更 为 严格 。 

(3) 资产 负债 表 预 算 。 资 产 负债 表 预 算 使 用 前 边 两 个 预算 来 预测 预算 期 间 结束 后 的 资 
产 负 债 表 。 

为 了 更 严密 地 控制 ， 一 个 组 织 将 会 分 成 不 同 的 责任 中 心 。 费 用 或 成 本 中 心 (通常 是 制 
造 中 心 或 者 原材料 室 ) 经 理 的 主要 关注 点 是 控制 成 本 。 在 利润 中 心 ， 经 理 要 实现 收入 目 
标 。 一 个 商业 组 织 可 以 被 分 为 商业 单元 ， 这 种 商业 单元 包括 产品 的 生产 和 销售 ， 相 应 的 利 











159 




















: 管理 工程 与 技术 


润 中 心 就 形成 了 ， 与 此 同时 经 理 也 会 有 更 多 的 时 间 降 低产 品 成 本 以 此 来 增加 利润 。 

当 一 家 公司 的 一 个 部 门 与 男 一 个 部 门 在 最 初 阶段 拥有 相同 的 顾客 时 ， 如 何 将 这 些 顾 客 
分 配 进 不 同 的 利润 中 心 必须 谨慎 考虑 ， 尤 其 是 已 经 存在 的 产品 没有 准确 的 市 场 价格 时 。 这 
不 仅 关系 到 哪个 部 门 盈利 最 好 ( 当 部 门 属于 不 同 的 州 或 者 不 同 的 国家 ) ， 也 决定 了 这 些 利 
润 的 税 单 的 数额 和 受益 人 。 

2. 运营 预算 

责任 中 心 有 助 于 运营 预算 的 形成 。 有 三 种 与 之 对 应 的 预算 类 型 ， 即 支出 预算 、 收 入 预 
算 和 利润 预算 ， 其 中 利润 预算 是 另外 两 种 预算 中 心 的 结合 。 

3. 预算 编制 过 程 

预算 可 以 由 一 个 中 心 集团 的 人 员 准 备 ， 由 顶级 管理 人 实施 ( 自 上 而 下 ) ,但 这 种 方法 
通常 是 不 明智 的 。 这 种 做 法 没有 充分 利用 底层 管理 人 员 提 供 的 有 助 于 运营 预算 的 信息 ， 也 
不 鼓励 从 底层 经 理 获 得 信息 来 制定 预算 。 又 或 者 ， 预 算 可 以 通过 责任 中 心 来 准备 ， 然 后 逐 
渐 增 加 ， 这 种 预算 容易 膨胀 ， 也 没有 考虑 上 层 管理 人 员 的 长 远 目标 。 

有 些 组 织 将 这 两 种 方法 进行 组 合 使 用 。 一 些 公司 上 层 领 导 为 预算 过 程 提供 一 些 指 导 性 
原则 ， 包 括 对 未 来 销售 额 的 预计 、 未 来 生产 水 平 的 估计 ， 以 及 为 了 达到 新 目标 的 优先 权 的 
使 用 。 在 中 层 管理 提供 了 很 多 细节 后 ， 多 种 责任 中 心 会 提出 收入 和 花费 的 预算 。 这 些 通过 
合并 、 修 改 和 中 层 管理 人 员 谈 判 后 ， 才 得 到 上 层 管理 人 员 的 批准 ， 接 着 重新 回 到 开始 按照 
和 导 原 则 为 下 段 工作 做 准备 。 

预算 经 常 是 在 当前 水 平 百 分 比 上 升 或 下 降 的 时 候 提 出 和 批准 的 ， 这 使 改变 资源 使 用 的 
优先 权 变 得 很 困难 。 零 基 预 算 技 术 的 出 现 就 是 为 了 解决 这 个 问题 。 每 一 个 责任 中 心 都 要 有 
一 个 对 核心 资源 预算 的 计划 包 ， 这 对 于 下 一 年 的 目标 是 完全 必要 的 ， 需 要 一 个 或 多 个 辅助 
计划 ， 来 更 有 效 地 完成 工作 ， 实 现 完 美的 功能 。 计 划 包 和 辅助 计划 排 在 每 个 管理 水 平 的 成 
本 效益 的 基础 之 上 ， 高 层 管理 者 为 了 实现 组 织 目标 收集 资源 ， 这 就 需要 一 些 部 门 进行 扩 
展 ， 另 一 些 部 门 规模 需要 收缩 或 者 解散 。 

预算 应 当 作为 一 项 工具 来 使 用 。 管 理 方式 应 当 是 灵活 多 变 的 ， 来 适应 环境 的 变化 ， 然 
而 政府 预算 通常 不 具有 灵活 性 ， 原 因 是 政府 预算 是 由 国会 在 一 个 较 高 水 平 上 制定 的 ， 政 府 
必须 遵守 。 很 多 预算 的 有 效 性 仅仅 以 产品 的 产量 和 售 价 为 基础 ， 因 此 ， 当 产 出 水 平 有 很 大 
差别 时 ， 就 需要 一 个 具有 和 多样 性 的 预算 。 在 这 种 多 样 性 预算 当中 ， 劳 务 费 、 材 料 费 以 及 管 
理 费 和 销售 费用 都 会 被 作为 控制 中 的 输出 功能 被 建立 ， 而 其 他 的 预算 费用 都 将 会 保持 不 
变 。 以 给 定 的 一 个 月 为 例 ， 花 费 预算 将 会 被 核准 在 对 应 能 力 水 平 的 60% 。 

























































































8.2.2 成 本 会 计 


有 争论 的 财务 预算 是 对 未 来 定量 计算 的 预算 。 在 制定 对 未 来 有 效 的 决策 之 前 ， 对 选择 
决策 做 的 花费 是 能 够 被 理解 的 。 成 本 会 计 核算 系统 决定 着 之 前 运作 的 僵 利 能 力 ， 这 也 和 企 
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业 为 股东 进行 的 纳税 和 季度 、 年 度 财务 报告 紧密 相连 ， 但 是 这 些 还 不 足以 应 用 于 一 些 特殊 
产品 ， 这 些 特殊 产品 不 能 确定 过 去 是 否 生产 或 者 未 来 将 要 生产 ， 已 经 或 者 将 要 熏 利 。 为 了 
明确 这 一 点 ， 相 关 费 用 必须 分 散 花 在 具体 的 产品 之 上 ， 这 正 是 成 本 会 计 的 竞技 场 。 


J^ sp UN 


假设 一 个 工厂 能 生产 4000 件 A 产 品 和 1000 PF B 产品 ， 两 种 产品 每 生产 一 件 都 需 
要 花费 1 小时， 人 工 费 都 是 每 小 时 10 美元 ， 总 人 工 费 为 (4 000 +1000) x10 美 元 = 
50 000 美 元 。 现 在 监管 花费 5 000 美元 去 协调 生产 是 完全 必要 的 ， 这 就 可 以 假设 每 小 时 
的 直接 人 工 费 需要 一 定 比 例 的 监控 ， 这 会 产生 1 美元 的 费用 ， 这 样 生产 每 件 产 品 A 或 B 
产生 的 人 工 费 和 监管 费 就 是 11 美元 。 

现在 假定 为 生产 产品 A 和 B 建立 生产 线 的 花费 为 8 000 美元 ， 将 这 些 花费 平均 摊 在 每 
件 产 品 上 就 是 8 000 美元 /5 000 21.6 美元 ， 因 此 生产 每 件 产 品 A 或 B 的 花费 为 12.6 美元 。 
RIT, A 和 B 的 设备 安装 费用 都 为 4 000 美元 ， 每 件 产品 A 安装 费用 为 4 000 美元 /4 000 = 
1 美元 ， 每 件 产品 B 的 设备 安装 费用 为 4 000 美元 /1 000 =4 美元 。 现 在 我 们 知道 每 件 产 
m A 的 直接 人 工 费 、 监 管 费 和 设备 安装 费用 为 12 美元 ， 生 产 每 件 B 产品 的 总 费用 为 15 
oc 


























从 过 去 的 经 验 来 看 ， 直 接 人 工 费用 是 制造 业 的 主要 成 本 ， 制 造 费 用 在 劳动 成 本 的 比例 
分 配 的 估计 是 可 以 接受 的 。 随 着 自动 化 程度 的 提高 ， 现 在 直接 劳动 成 本 大 都 被 降 到 总 成 本 
10% 以 内 ， 这 些 费 用 的 分 配 是 基于 作业 成 本 法 ， 正 如 我 们 在 上 述 案例 中 对 设备 安装 费用 的 
说 明 ， 这 也 成 为 做 出 好 决策 的 关键 。 


8.2.3 财务 报表 


控制 过 程 的 下 一 个 步骤 是 测量 实际 财务 状况 ， 这 也 刚好 是 财务 报表 应 该 做 的 。 资 产 负 
债 表 或 财务 状况 表 是 对 独资 企业 、 合 伙 企 业 、 公 司 和 其 他 商业 组 织 的 总 结 和 汇总 。 资 产 负 
债 表 能 够 及 时 显示 一 个 公司 的 财务 状态 一 一 像 “ 金 融 快照 ” 。 这 种 金融 快照 通常 是 在 日 历 
年 或 者 财政 年 的 末尾 展示 公司 的 财务 状态 。 这 个 区 间 也 可 以 小 一 些 ， 可 以 是 每 个 季度 未 
尾 ， 资 产 负 债 表 包 括 资 产 、 负 债 和 所 有 者 权益 。 

资产 包括 流动 资产 〈 通 常 是 在 一 年 内 可 以 转化 为 现金 的 资产 ) 和 固定 资产 〈 地 产 、 工 
三 和 设备 初期 的 投资 , 减 去 厂房 设备 (不 包含 土地 ) 的 折旧 、 储 备 的 自然 资源 的 消耗 ) 。 




















〇 ”产品 A 的 总 费用 应 为 12.6 美元 +1 美元 =13.6 美元 ， 产品 B 的 总 费用 为 12.6 美元 +4 美元 = 
16.6 美元 ， 原 书 有 误 。 一 一 译 者 注 
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负债 是 公司 的 从 款 ， 包 括 在 一 年 之 内 必须 还 清 的 短期 负债 和 长 期 债务 。 资 产 和 负债 之 
间 的 差 值 是 股东 的 净值 或 所 有 者 权益 ， 包 含 最 原始 的 投资 (包括 普通 股 和 优先 股 ) 加 上 留 


存 收益 (分红 之 后 的 累计 利润 ) 。 





净值 是 从 总 资产 里 减 去 负债 后 剩 下 的 资产 。 在 独资 企业 中 ， 这 是 所 有 者 的 权益 ， 这 种 
权益 是 所 有 者 加 上 利润 减 去 损失 后 的 一 种 投资 。 





正常 情况 下 ， 股 东 的 权益 是 公 


f KE ZS 





司 负债 的 一 部 分 ， 股 东 持 有 公司 的 股权 (在 所 有 债务 途 


还 之 后 仍然 持 有 股权 ) ， 然 而 ， 经 常会 出 现下 列 情况 ， 债 务 在 更 严格 意义 上 是 要 剔除 股东 
权益 ， 如 果 负 债 超过 资产 ， 所 有 者 权益 就 是 负数 ， 以 表 8 - !1 为 例 。 


表 8 -1 Sterling B. 化 学 公司 的 资产 负债 表 



































(2012 -12 -31) (单位: 美元 ) 



































资产 

现金 150 000 

证 券 (成 本 价 ) 100 000 250 000 

应 收 账 款 400 000 
存货 ( 低 成 本 或 以 市 场 价 计 ) 

原材料 和 用 品 200 000 

在 制品 180 000 

成 品 300 000 680 000 
预付 费用 30 000 
总 流动 资产 1 360 000 

W^. I Br. WU 4 500 000 

减 累计 折旧 及 损耗 2 400 000 

净 地 产 、 厂 房 、 设 备 2 100 000 
总 资产 3 460 000 
负债 和 所 有 者 权益 

流动 负债 

应 付 账 款 100 000 

一 年 之 内 还 清 的 债务 30 000 

联邦 收入 和 其 他 税收 250 000 

其 他 负债 120 000 

流动 负债 合计 500 000 
长 期 负债 1 000 000 
总 负债 1 500 000 
所 有 者 权益 

资本 存量 500 000 

留存 收益 1 460 000 

总 权益 1 960 000 
总 负债 和 总 权益 3 460 000 
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(5) 

这 个 例子 表明 了 资产 包括 流动 资产 、 存 货 、 预 付费 用 和 地 产 、 厂 房 、 设 备 。 总 资产 为 3 460 000 美元 。 
负债 包括 应 付 账 款 、 一 年 之 内 应 还 清 的 账 款 、 税 收 和 其 他 负债 等 ， 共 计 1 500 000 美元 。 所 有 者 权益 等 
于 公司 净值 或 者 资产 减 去 所 有 负债 。 在 这 个 例子 当中 即 3 460 000 美元 - 500 000 美元 = 1 960 000 美元 ， 
即 总 权益 。 由 于 法 律 和 会 计 的 原因 可 以 分 为 500000 美元 的 资本 存量 ， 留 存 收益 为 1 460 000 美元 。 
此 ， 总 能 保持 平衡 。 
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损益 表 (如 表 8 -2 所 示 ) 也 叫 作 利润 损失 表 或 收益 费用 表 ， 表 明 企业 在 一 段 时 间 内 
(通常 是 一 年 或 者 一 个 月 ) 的 财务 表现 。 


a 例子 UN 


Sterling B. 化 学 公司 2012 年 的 净 销 售 额 为 305 万 美元 。 生 产 成 本 (原材料 费 、 实 验 
室 费 用 、 生 产 开 销 花 费 ) 是 200 万 美元 ， 累 计 折 旧 和 损耗 是 25 万 美元 ， 销 售 、 广 告 以 
及 航运 费用 是 10 万 美元 。 日 常 和 行政 管理 (G&A, 日 常 管理 和 其 他 不 易 控制 的 杂项 活 
动 ) 费用 是 20 万 美元 。 从 净值 里 减 去 总 成 本 255 万 美元 ， 剩余 的 利润 是 50 万 美元 。 在 
调整 利息 和 其 他 营业 利润 和 花费 之 后 ,， 税 前 利润 是 54 万 美元 ， 净 利润 (BUR) 是 28 万 
美元 。 董 事 会 决定 将 累计 净值 中 的 一 部 分 (32 万 美元 ) 发 给 股东 分 红 ， 剩 余 的 进行 再 
投资 ， 作 为 用 来 争取 额外 的 收益 。 

表 8-2 Sterling B. 化 学 公司 损益 表 
(2012 -12 -31) (单位 : 美元) 






























































销售 总 额 3 200 000 
减 去 退货 和 津贴 150 000 
净 销售 额 3 050 000 
减 去 销 货 成 本 及 费用 

销 货 成 本 2 000 000 

累计 折旧 250 000 

销售 费用 100 000 

G&A 费用 200 000 2 550 000 
营业 利润 500 000 
加 上 利息 和 其 他 收入 60 000 
总 利润 560 000 
减 去 利息 费用 20 000 
税 前 利润 540 000 
所 得 税 准 备 金 260 000 
净利 润 280 000 
2012 年 1 月 留存 收益 1 500 000 

1 780 000 

分 红 320 000 

















maus 年 12 月 留存 收益 1460 000 m 
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损益 表 
资产 负债 表 是 通过 在 一 个 给 定 的 日 期 公布 财务 状况 来 显示 公司 运行 处 于 基本 稳定 状 
态 ， 而 投资 者 对 损益 表 的 兴趣 会 更 大 些 ， 原 因 有 以 下 两 方面 : 
e 损益 表 能 够 显示 一 个 公司 全 年 财务 系统 运行 结果 的 记录 。 
© 为 预测 公司 在 未 来 一 段 时 间 内 的 运行 提供 了 一 个 有 价值 的 向 导 。 


(资料 来 源 : How to Read a Financial Report. 2003. Merrill, Lynch, Pierce, Fenner & Simith Incorpoarated. 


SN ml. com/media/14069. pdf. ) A 


现金 流量 表 能 够 显示 资金 的 来 源 〈 净 利润 加 上 设备 折旧 、 债 券 、 股 票 、 资 产 出 售 ) 和 
使 用 范围 〈 场 地 和 设备 、 消 减 债务 、 股 票 回 购 和 股息 ) 。 和 损益 表 一 样 ， 现 金 流量 表 关 注 
的 是 相应 的 财务 活动 。 注 意 折 旧 和 损耗 的 自然 属性 。 这 种 费用 可 以 从 早期 投资 成 本 回收 过 
程 的 应 收 税 中 扣除 。 不 像 其 他 花费 ， 这 种 花费 仅仅 是 资源 的 配置 ， 不 代表 在 现 阶 段 资 金 的 
花费 。 折 旧 和 损耗 作为 企业 收入 的 一 部 分 可 以 用 来 为 企业 总 资产 抵 税 。 


8.2.4 比率 分 析 


财务 比率 是 来 自 资产 负债 表 或 者 损益 表 中 的 两 个 财务 数据 的 比值 。 这 种 财务 比率 可 以 
为 公司 历史 数据 比较 提供 一 个 框架 ， 为 产业 绩效 提供 一 个 标杆 管理 。 财 务 比 率 也 可 以 用 于 
为 公司 制定 财务 目标 。 财 务 比率 随 着 公司 绩效 、 经 济 、 文 化 和 最 近 的 公司 历史 变化 而 变 
化 。 使 用 时 需要 谨慎 ， 否则 ， 它 对 你 的 公司 可 能 是 一 种 毫 无 价值 的 工具 。 

通常 情况 下 有 四 种 财务 比率 需要 计算 : 中 变现 能 力 比 率 ; 思 财 务 杠杆 比率 ; Giz AL 
率 比 率 ; (恒利 能 力 比率 。 每 种 比率 的 计算 示例 如 表 8 -3 所 示 ， 其 数据 来 源 为 表 8 -1。 

变现 能 力 比 率 能 够 测定 偿还 短期 债务 的 能 力 。 最 常用 的 比率 是 流动 比率 ， 能 够 测量 一 
家 公司 流动 资产 和 负债 情况 ， 反 映 其 偿还 流动 债务 的 能 力 。 一 些 分 析 师 把 2. 0 作为 最 小 
值 ， 但 是 这 个 值 会 随 着 不 同 的 行业 变化 。 一 个 高 的 流动 比率 (例如 10) 可 能 仅仅 表明 公 
司 的 资源 没有 被 高 效率 利用 。 一 个 低 于 同行 业 平均 值 的 比率 可 能 意味 着 该 公司 资金 流动 性 
可 能 存在 问题 。 较 快 的 流动 (转化 为 现金 ) 可 能 使 公司 库存 运行 不 良 ,分 析 人 员 使 用 酸性 
测试 比率 或 速 动 比率 ( 速 动 资产 (流动 资产 减 存货 ) 与 流动 负债 相 比 。 速 动 比率 超过 1.0 
就 需要 谨慎 应 对 ， 如 表 8 -3 Br. 

财务 杠杆 比率 能 够 确定 作为 公司 资本 来 源 的 股东 和 外 部 债权 人 哪 一 个 相对 重要 一 些 。 它 
最 简单 的 计算 是 求 出 总 负债 与 总 资产 (总 负债 作为 总 负债 和 所 有 者 权益 的 一 小 部 分 ) 之 比 。 
从 中 可 导出 男 一 种 计算 方式 ， 即 可 以 从 所 有 者 权益 与 总 负债 之 比 得 出 ， 这 种 方法 成 了 一 个 普 
遍 的 选择 。 财 务 杠 杆 比 率 对 任何 行业 都 非常 重要 ， 例如， 一 家 电力 公司 的 总 负债 与 总 资产 之 
比 可 能 为 0.5 (总 负债 与 所 有 者 权益 之 比 为 1.0) ， 而 零售 公司 可 能 会 有 更 低 的 负债 比率 。 
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技术 管理 的 职能 | 
#8-3 Sterling B. 化 工 公司 财务 比率 

变现 能 力 比率 

流动 比率 SALA BAN EEan 
财务 杠杆 比率 ， 

资产 负债 率 ez 1.500 000 XT c0. 434 
运营 效率 比率 

库存 周转 率 六 总 销售 成 本 ( 销 但 成 本) 2000 090 美元 9. 94 

资产 周转 率 STER 1150 000 JC -88 

应 收 账 款 周转 率 ee 3050 000 BIE 27. 63 
盈利 能 力 率 : 

利润 率 A 220000 AS. 29.18% 





运营 效率 比率 〈 也 被 称 作 运营 比率 ) 显现 企业 利用 资源 效率 有 多 高 。 一 个 常用 的 测评 
标准 是 库存 周转 率 ， 在 表 8 -3 中 通过 用 总 存货 (从 损益 表 ) 除 产品 销售 成 本 (这 两 方面 
在 制造 成 本 投入 时 都 进行 了 价值 估算 ) 来 测定 。 男 一 个 运营 效率 比率 是 资产 周转 率 ， 或 者 
说 销售 额 除 以 资产 ， 以 此 来 衡量 公司 利用 其 资产 转化 为 产品 销售 能 力 的 程度 。 第 三 个 是 应 
收 账 款 周转 率 ， 用 净利 润 (损益 表 ) 除 以 应 收 账 款 ， 因 此， 这 个 比率 经 常用 来 计算 (不 
一 定 准确 ) 一 年 360 天 每 天 的 平均 收 款 。 

盈利 能 力 比率 描述 企业 的 经 营利 润 ， 利 润 率 用 净利 润 占 销售 额 的 百分比 来 衡量 ， 其 他 的 
衡量 指标 是 利润 占 总 资产 的 比率 、 每 股 普通 股 的 收益 〈 净 利润 减 去 优先 股 股利 ， 除 以 发 行 在 
外 的 普通 股 股份 数量 ) 。 股 票 市 场 的 投资 者 可 以 将 其 与 目前 的 市 场 价格 比较 。 值 得 注意 的 是 ， 
财务 比率 的 理想 水 平 因 不 同 产业 、 经 济 、 文 化 和 最 近 的 公司 历史 的 不 同 而 大 不 相同 。 


8.2.5 财务 数据 的 审计 


财务 控制 中 的 第 三 步 就 是 审计 。 审 计 用 来 验证 财务 预算 的 正确 性 ， 以 及 识别 任何 需要 
改进 的 地 方 。 对 会 计 和 财务 系统 及 记录 的 审计 是 最 常见 的 类 型 ， 这 些 审计 可 以 是 内 部 的 或 
外 部 的 。 外 部 的 审计 被 要 求 至 少 每 年 向 公共 组 织 公 布 并 且 由 独立 的 会 计 师 事务 所 完成 。 会 
计 师 事务 所 决定 财务 记录 是 否 准 确 ， 这 是 按照 普遍 接受 的 会 计 惯 例 进行 的 ， 并 为 股东 和 债 
权 人 提供 更 有 公信 力 的 公司 财务 报表 。 大 多 数 大 公司 也 有 内 部 审计 人 员 ， 也 会 花 时 间 审 计 
组 织 的 几 个 模块 。 这 些 审计 人 员工 对 该 公司 的 会 计 系统 具 有 更 深入 的 了 解 。 他 们 可 能 被 管 
理 者 安排 对 组 织 效率 以 及 金融 数据 的 准确 性 进行 评估 ， 但 从 法 律 角度 上 讲 ， 这 并 不 能 代替 
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外 部 的 定期 审计 。 
第 四 步 是 根据 审计 结果 采取 纠正 行动 。 


8.2.6 财务 控制 过 程 


财务 控制 是 涉及 企业 成 本 和 费用 与 预算 金额 间 关 系 的 运作 ， 也 可 以 衡量 一 个 企业 或 部 
门 控制 成 本 的 能 力 ， 并 且 有 时 关系 到 预算 持续 多 长 时 间 。 财 务 控制 的 步骤 如 下 : 

(1) 预算 一 一 制定 绩效 标准 。 

(2) 资产 负债 表 一 一 测量 实际 性 能 。 

(3) 审计 一 一 比较 绩效 与 标准 。 

(4) 采取 纠正 行动 





8.3 人 力 资源 控制 


基本 财务 业绩 符合 计划 是 确保 人 与 组 织 绩效 符合 预期 的 基础 。 在 个 人 的 基础 上 ， 这 是 
绩效 考核 在 第 7 章 讨 论 的 内 容 ， 特 别 通 过 自发 的 控制 系统 一 一 目标 管理 (MBO), RHE 
员 和 组 织 绩效 的 两 个 工具 是 管理 审计 与 人 力 资源 会 计 。 最 后 ， 应 考虑 通过 集团 的 价值 观 和 
自我 控制 来 实现 社会 控制 。 





8.3.1 管理 审计 

在 “审核 财务 数据 ”的 定义 下 来 理解 审计 ， 也 同样 适用 于 其 他 领域 。 审 计 在 企业 经 营 
管理 领域 整个 系统 的 地 位 也 越 来 越 重 要 。 一 些 主要 的 会 计 师 事务 所 拥有 专门 的 管理 服务 人 
员 ， 专 职 负 责 管 理 审计 ， 企 业 可 以 通过 自我 审核 实现 许多 相同 的 目标 。 在 这 样 的 审核 中 ， 
































有 关 行 政 效 能 的 一 些 问题 见 图 8 -2。 一 组 相关 问题 可 以 用 来 评估 一 个 工程 组 织 设 计 的 科学 
性 ， 这 在 第 10 章 会 具体 介绍 。 
组 织 有 效 性 的 审查 行政 因素 工作 表 行政 因素 工作 表 
ae m 当前 优势 、 | 未 来 目标 





劣势 、 需 求 和 计划 





计划 。 组 织 是 否 具备 以 下 条 件 : 

制订 了 切实 可 行 的 长 、 中 、 短 期 计划 
分 析 风 险 并 提供 不 时 之 需 
整合 对 接 机 构 的 计划 和 目标 

提供 有 效 、 及 时 和 准确 的 成 本 佑 算 建 议 
资金 和 劳动 力 需求 的 准确 预测 

















低 














图 8-2 行政 活动 管理 审计 工作 表 
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组 织 和 人 员 配 备 。 组 织 是 否 具备 以 下 条 件 : 




















































































































有 清晰 的 职责 权限 范围 P 
选择 最 合适 的 人 才 来 满足 组 织 需要 " 
分 配 人 员 ， 以 便 最 好 地 利用 他 们 的 能 力 和 潜力 

评估 其 长 处 和 短处 ， 及 时 纠正 缺陷 低 
领导 。 组 织 是 否 具备 以 下 条 件 : Nu 
保持 高 性 能 标准 
强调 以 人 为 本 的 领导 和 个 人 的 重要 性 

进行 有 效 授权 ， 最 大 限度 地 鼓励 员工 工作 和 承担 责任 HR 
鉴定 成 果 和 分 配 奖励 公平 

鼓励 员工 的 发 展 和 成 长 低 
控制 。 组 织 是 否 具备 以 下 条 件 ; E 
监控 工作 进度 ， 及 时 纠正 不 足 之 处 D 
控制 支出 ， 以 保证 利润 目标 的 实现 中 
坚持 按 计划 执行 

评估 其 生产 力 和 持续 改善 
沟通 。 组 织 是 否 具备 以 下 条 件 ; - 
保持 良好 的 内 部 和 组 织 间 的 沟通 B 
保持 对 关键 操作 和 问题 的 通报 中 





























了 解 员工 并 听取 他 们 的 想法 和 意见 








低 

鼓励 技术 信息 交流 
采购 /分 包 。 组 织 是 否 具备 以 下 条 件 ; u 
IRI 





对 采购 事宜 行动 迅速 
建立 有 效 的 阶段 性 计划 
在 “制造 或 购买 ”决策 中 起 到 了 积极 作用 中 
协助 制定 分 包 的 来 源 

确保 给 分 包工 作 一 个 适当 的 定义 













































































与 分 包 商 保持 一 个 有 效 的 接口 ， 监 控 分 包 商 工作 进展 低 
空间 和 设施 。 组 织 是 否 具备 以 下 条 件 : " 
准确 地 预测 其 空间 和 设施 的 需求 i 
使 可 用 的 空间 和 设施 得 到 最 佳 使 用 
确保 所 有 仪器 和 设备 能 得 到 正常 维护 和 校准 

保留 所 有 财产 所 需 的 责任 记录 T 
保持 高 标准 的 企业 运转 














图 8-2 行政 活动 管理 审计 工作 表 ( 续 ) 
(资料 来 源 : R&D Productivity: Study Report, 2nd ed Hughes Aircraft Company, EI Segundo, CA, 1978, pp.26 -27. ) 
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8.3.2 AA RRA 


传统 的 财务 会 计 处 理 收 入 和 支出 时 ,会 将 其 呈现 在 资产 负债 表 上 。 然 而 ,一 个 
企业 最 大 的 资产 是 它 的 员工 ， 招 收 优秀 的 人 才 并 进行 广泛 的 培训 ， 这 些 与 新 购置 机 
械 一 样 都 是 公司 未 来 的 资本 投资 。 量 化 人 力 资 源 投 资 价值 是 困难 的 ， 但 一 些 方 法 正 
在 实验 中 。( 同 样 ， 研 发 过 程 改 进 成 本 被 视 为 当期 费用 ， 但 这 些 可 能 更 适合 作为 资 
本 投资 。) 


8.3.3 社会 控制 


只 依靠 正式 控制 的 组 织 不 可 能 是 真正 有 效 的 。 彼 得 斯 和 沃 特 曼 发 现 给 员工 灌输 企业 文 
化 背后 的 价值 和 重要 性 ， 正 如 在 《追求 卓越 》 中 表达 的 : 


卓越 的 公司 对 自己 的 员工 做 出 承诺 ， 它 们 的 任何 行动 会 通过 无 数 的 讨论 和 500 页 的 研 
究 行 为 偏好 来 实现 ， 它 们 疡 迷 于 提高 质量 和 服务 标准 ， 采 用 优化 技术 。 它 们 不 会 空想 ， 坚 
持 定期 主动 (实际 自治 ) ， 这 种 自治 基于 数 以 万 计 的 思考 者 ， 而 不 仅仅 是 公司 内 部 200 个 
年 薪 7.5 万 美元 的 员工 。 

卓越 公司 的 发 展 理念 纳入 了 伟大 公司 领导 者 的 价值 观 和 行为 ， 这 些 共 同 的 价值 观 可 以 
在 创始 人 去 世 后 存活 数 百年 。 第 二 …… 首 席 执 行 官 的 真正 作用 是 管理 组 织 价值 观 。 


对 员工 灌输 企业 文化 价值 观 ， 要 达到 效果 则 需要 员工 进行 自我 控制 训练 。 像 其 他 控制 
系统 一 样 ， 自 我 控制 要 求 : 


e 标准 的 存在 〈 即 遵循 组 织 目标 和 价值 观 的 一 般 员 工 的 知识 ) 。 

e 与 实际 结果 比较 (这 意味 着 对 个 体 的 绩效 反馈 ,不 只 是 对 管理 或 者 组 织 的 “质量 
控制 ”小 组 反馈 )。 

e 纠正 行动 (这 需要 个 人 有 纠正 方法 、 自 主 能 力 和 改正 的 动机 ) 。 


显然 ， 自 我 控制 是 基于 “Y 理论 ”的 领导 方法 ， 这 种 理论 不 会 出 现在 每 个 人 的 工作 
中 ， 而 是 需要 仔细 地 选择 和 培训 人 员 ， 但 一 旦 成 功 就 会 有 不 错 的 收益 。 


8.3.4 其 他 非 财务 控制 


控制 过 程 已 遍及 所 有 的 管理 职能 和 应 用 ， 这 会 在 后 面 草 节 中 说 明 。 第 9 章 涉 及 了 研究 
活动 的 有 效 性 评价 方法 ; 第 10 章 对 图 样 发 布 和 工程 设计 变更 控制 系统 (配置 管理 ) 进行 
了 讨论 。 第 11 章 和 第 12 章 讨 论 有 效 生 产 管理 需要 库存 控制 和 质量 控制 ， 这 些 会 存在 于 其 
他 控制 系统 中 。 项 目 管 理 (第 14 RAMB 15 xí) 要 求 控制 系统 来 监控 三 个 关键 变量 : 进 
度 、 成 本 和 最 终 产 品 的 性 能 。 



















































































第 二 篇 | 
技术 管理 的 职能 | 


"d 其 他 管理 职能 一 一 协调 TX 

















在 第 1 章 中 ,介绍 了 基本 管理 职能 ,分别 是 领导 、 计 划 、 组 织 与 控制 。 但 法 约 尔 最 
初 总 结 了 五 个 “元 素 ”。 法 约 尔 认为 管理 有 五 个 主要 角色 : 预测 和 计划 、 组 织 、 指 挥 、 
协调 和 控制 。 协 调 是 一 个 组 织 的 努力 的 校准 和 协调 ， 但 很 少 有 学 者 把 协调 作为 一 个 单独 
的 管理 职能 。 任 何 大 型 组 织 之 间 的 协调 问题 ， 主 要 存在 中 央 办 公 室 和 现场 单元 之 间 。 在 
许多 情况 下 ， 协 调 可 以 归结 为 两 个 条 件 : 人 和 单位 知道 他 们 在 做 什么 ， 什 么 时 候 做 。 因 
此 ， 上 述 这 种 管理 职能 中 沟通 是 主要 的 协调 机 制 。 

有 效 的 沟通 对 组 织 中 的 管理 者 实现 基本 的 管理 职能 是 非常 重要 的 。 领 导 者 和 管理 者 
必须 与 下 属 进行 有 效 的 沟通 ， 实 现 组 织 目 标 。 沟 通 有 助 于 管理 人 员 履 行 工作 职责 。 沟 通 
是 计划 的 基础 。 所 有 重要 的 信息 要 通过 沟通 传达 给 管理 者 ， 反 过 来 管理 者 又 通过 沟通 对 
员工 安排 计划 。 组 织 也 需要 对 其 他 人 就 工作 任务 进行 有 效 沟通 。 控 制 不 可 能 没有 书面 的 
和 口头 的 沟通 。 沟 通 和 协调 对 精简 目标 和 保证 统一 愿景 的 实现 是 至 关 重 要 的 。 

协调 作为 一 个 框架 以 确保 将 不 同 的 力量 集中 在 一 起 。 管 理 所 有 的 职能 都 受到 协调 影 
啊 。 因 此 ， 协 调 是 实现 组 织 目 标的 必要 要 求 。 这 也 是 组 织 生 存 、 成 长 和 盘 利 的 需要 。 协 
调职 能 薄 励 团队 精神 ， 给 出 正确 的 方向 ， 激 励 员 工 ， 并 能 够 使 资源 合理 利用 。 


(资料 来 源 ，HenriF ayol, Administration Industrielle et Générale, Constance Storrs, trans. (London; Sir 








Isaac Pitman & Sons Ltd. , 1949). and Samuel C. Florman, “Engineering and the Concept of the Elite,” THE 





BENT of Tau Beta Pi, Fall 1992, p. 19. ) J) 





问题 讨论 











1. 举 出 反馈 控制 、 同 期 控制 和 前 馈 控 制 的 两 个 例子 。 在 每 个 例子 中 ， 找 出 控制 过 程 


的 四 个 步骤 。 
2. 你 认为 有 效 控制 系统 的 最 重要 的 特征 是 什么 ?验证 你 的 选择 。 需 不 需要 增加 其 他 特征 
3. 给 出 区 分 无 效 预 算 系 统 和 有 效 预算 系统 的 建议 。 
4. 利润 中 心 的 存在 如 何 帮 助 高 管 做 他 们 的 工作 ? 








e 





5. 讨论 在 直接 劳动 成 本 的 基础 上 分 配 间接 成 本 会 如 何 扭 昌 产 品 价格 ， 因 为 部 分 产品 





的 产 出 是 通过 自动 加 工 中 心 ， 而 其 他 产品 更 多 依靠 劳动 密集 型 的 生产 方法 来 完成 。 


6. 如 果 你 准备 领导 一 个 大 型 汽车 装配 三 的 管理 审计 ， 哪 些 问题 的 答案 是 你 想 通 过 调 


查获 得 的 ? 


7. 你 会 采取 什么 步骤 来 向 你 的 员工 灌输 企业 理念 ， 让 员工 在 心中 形成 核心 价值 观 ? 


(例如 ,“ 质 量 第 一 ”或 “客户 至 上 ”代表 了 两 种 不 同 的 价值 观 。) 


8. 回顾 第 3 章 关 于 “激励 ”的 相关 知识 ， 你 如 何 鼓 励 你 的 员工 通过 自我 控制 来 帮助 


公司 实现 目标 和 价值 ? 
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1. 某 公 司 截 至 2012 年 拥有 50 000 美元 的 现金 ， 应 收 账 款 100 000 美元 ， 存 货 300 000 
美元 。 地 产 、 厂 房 、 设 备 购 买 时 价值 470 000 美元 ， 折 旧 为 170 000 美元 。 除 去 所 得 税 后 
( 详 见 后 续 ) 流动 负债 为 120 000 美元 ， 长 期 债务 是 250 000 美元 ， 所 有 者 权益 包括 : 
(Doo 000 美 元 的 股本 投资 ; 加 累计 留存 收益 ， 截 止 到 2011 年 年 底 总 计 130 000 美元 。2012 
年 净 销 售 额 为 900 000 美元 。 成 本 包括 销售 成 本 500 000 美元 ， 折旧 费 50000 美元 ， 销 售 
费用 85 000 美元 ，G&A 费用 65 000 美元 。 利 息 收 入 和 费用 分 别 为 5 000 美元 和 25 000 Fe 
元 ， 年 度 所 得 税 (年 末 计 算 ) 为 80 000 美元 。20 000 美元 用 来 分 红 。 用 上 述 数字 编制 资产 
负债 表 和 损益 表 。 

2. 使 用 习题 1 的 结果 计算 表 8 -3 中 的 流动 比率 、 速 动 比率 、 财 务 杠 杆 比率 和 利润 率 。 
对 结果 进行 评价 。 

3. 截至 2012 年 12 H 31 日 ,该 公司 的 财务 报告 如 下 (单位 : PŽ): 应 付 账 款 
150; 应 收 账 款 为 250; 现金 150; 库存 200; 长 期 债务 200; 工厂 和 设备 净值 500; 2013 年 
应 付 票 据 250; 所 有 者 权益 440。 

(1) 编制 2012 4E 12 H 31 日 的 资产 负债 表 。 

(2) 根据 上 述 数据 计算 相关 财务 比率 。 

4. 某 公 司 2012 年 财务 报告 显示 : 净 销 售 额 为 1000 万 美元 ， 销 售 成 本 为 440 万 美元 ， 
其 他 花费 为 120 万 美元 ， 所 得 税 为 160 万 美元 。 截 至 2012 年 12 月 31 日 ， 该 公司 拥有 100 
万 美元 现金 和 证 券 ，140 万 美元 应 收 账 款 ，200 万 美元 存货 。 流 动 负 债 为 200 万 美元 ( 包 
括 未 缴 税 款 ) ， 长 期 债务 为 250 万 美元 。 根 据 上 述 数据 计算 相关 财务 比率 。 

5. ABC 公司 生产 50 000 单位 产品 X 和 5 000 单位 产品 Y， 直 接 材 料 成 本 为 每 单位 3 美 
元 。 产 品 X 工时 为 每 单位 3 分 钟 ， 产 品 Y 工时 为 每 单位 30 分钟，( 劳动 成 本 每 小 时 20 美 
元 ) 。 其 他 费用 (工装 、 安 装 、 设 备 的 折旧 和 维修 ) 为 60000 美元 。 

(1) 如 果 这 些 “ 其 他 费用 ”是 根据 直接 人 工 工 时 分 配 ， 每 单位 产品 成 本 是 多 少 ? 

(2) 产品 X 用 自动 化 设备 进行 生产 ， 以 此 来 降低 直接 劳动 成 本 为 ， 产品 X 的 “其 他 
费用 ”为 55 000 美元 ， 产 品 Y 的 “其 他 费用 ”只 有 5 000 美元 。 运 用 作业 成 本 法 ， 计 算 每 
单位 产品 的 成 本 。 

(3) ABC 公司 的 这 种 生产 运作 会 产生 怎样 的 影响 ? 






































参考 文献 

Peters, Thomas J. and Waterman, Robert H. , Jr. , In Search of Excellence; Lessons from 
America's Best-Run Companies (New York; Harper & Row, Publishers, Inc. , 1982). 

Shannon, Robert E. , Engineering Management ( New York; John Wiley & Sons, Inc. , 
1980), p. 261. 


€&9z 
管理 研究 及 开发 


>> 预览 


管理 有 领导 、 计 划 、 组 织 及 控制 四 个 基本 职能 ， 接 下 来 的 几 章 将 会 探讨 管理 技术 的 问 
题 。 第 一 个 问题 是 研究 及 开发 一 一 根据 技术 、 市 场 和 组 织 的 要 求 ， 检 测 新 产品 策略 和 研究 
组 织 以 及 筛选 诸多 产品 研发 的 可 行 性 创意 的 顺序 过 程 ; 接 下 来 的 主要 内 容 是 关于 利用 商 
标 、 商 业 机 密 和 其 他 手段 来 保护 创意 的 问题 ; 最 后 ， 创 造 力 对 于 有 效 研究 的 重要 性 需要 被 
慎重 考虑 。 
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>> 5B 


学 习 完 本 章 ， 你 应 该 能 : 
l. 解释 产品 和 技术 生命 周期 的 概念 。 
2. 描述 保护 一 个 人 创意 的 合法 手段 。 
3. 讨论 创造 性 的 本 质 。 














9.1 产品 和 技术 生命 周期 


一 个 新 产品 诞生 于 一 个 解决 问题 的 想法 或 一 种 需要 的 满足 。 自 然 界 中 每 一 百 只 晴 
昨 只 有 少数 能 够 生存 下 来 变 成 青蛙 ; 在 研究 中 ， 许 多 研究 中 的 想法 只 有 少数 能 够 留存 
下 来 并 且 能 够 在 正确 的 环境 中 变 成 成 功 的 产品 。 就 像 无 线 电 天 线 ， 产 品 会 存活 一 段 时 
间 ， 然 后 就 会 被 满足 新 需求 的 想法 所 取代 。 这 种 “摇篮 一 攻 莫 ”的 过 程 被 称 作 产品 生 
命 周 期 ( 见 表 9 -1)。 

产品 生命 周期 是 以 需求 的 诊断 或 者 一 种 产品 机 会 的 提议 开始 的 ， 这 些 诊断 或 提议 来 自 
于 顾客 、 研 究 者 、 对 竞争 考 的 观察 或 者 对 一 个 潜在 对 手 的 恐惧 。 

产品 创意 必须 从 在 经 济 和 技术 上 都 可 行 的 众多 创意 中 筛选 ， 然 后 鉴于 它们 成 功 的 设计 
与 开发 而 提出 计划 。 这 些 初步 步 又 (产品 战略 和 研究 职能 见 表 9 -1) 是 本 章 的 主要 内 容 。 

产品 的 吸引 力 由 产品 的 设计 功能 决定 ， 它 本 身 由 一 系列 步骤 构成 ， 这 些 步骤 在 第 10 
章 中 被 认为 是 系统 工程 的 新 产品 开发 阶段 。 在 第 11 章 和 12 章 将 论述 那些 在 设计 过 程 之 后 
仍 值得 进行 生产 和 建造 的 产品 功能 。 最 后 ， 产 品 将 投入 使 用 ， 如 果 产 品 的 复杂 程度 高 ， 会 
需要 持续 的 技术 性 改进 来 支持 它们 的 运行 和 维护 (产品 用 途 和 物流 支持 功能 如 表 9 一 1 所 
示 ) ， 将 在 13 章 中 论述 。 在 每 章 都 需要 讨论 产品 评估 功能 ， 它 贯穿 于 产品 前 期 、 设 计 和 生 
产 整个 系统 阶段 。 最 后 的 步骤 是 那些 没有 在 表 9 -1 里 展示 出 来 的 内 容 ， 比 如 产品 经 历 逐 
步 淘汰 、 处 理 、 回 收 、 循 环 等 过 程 。 所 有 这 些 步 又 都 是 由 顾客 的 进一步 需求 驱动 的 。 

先前 的 产品 生命 周期 的 模型 与 建筑 物 或 轮船 的 建造 或 航天 系统 的 设计 及 开发 非常 吻 
合 。 对 于 一 条 基于 一 项 在 产品 制造 生产 的 几 年 中 不 断 开 发 和 改善 的 技术 的 生产 线 (或 者 产 
品系 列 ) 来 说 ，Betz 所 描述 的 技术 生命 周期 的 模型 更 加 符合 〈 如 图 9 -1 所 示 ) 这 种 情况 。 
Betz 用 汽车 作为 一 个 例子 来 描述 该 模型 


当 一 个 新 产业 (基于 新 技术 ) 出 现时 ， 会 有 一 个 被 标记 为 该 技术 的 起 始点 的 时 间 点 。 在 
汽车 行业 的 案例 中 ， 这 个 时 间 点 是 1896 年 ，Duryea 用 相同 的 设计 制造 和 售卖 了 13 辆 小 汽车 。 











表 9-1 产品 生命 周期 中 的 步骤 或 功能 及 典型 活动 

产品 需求 或 要 求 (通过 基础 研究 成 果 得 出 的 很 明显 的 缺点 或 
问题 ) 
市 场 分 析 ; 可 行 性 研究 ; 先进 的 产品 计划 (产品 选择 、 规 范 和 
产品 计划 功能 | 计划 、 收 购 计 划 的 研究 /设计 /生产 ,改善 计划 ， 产 品 使 用 和 物流 
支持 计划 ) ; 计划 评审 ; 提议 
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基础 研究 ; 应 用 研究 (“需求 ”导向 ); 研究 方法 ; 研究 结果 ; 
产品 设计 开发 的 基础 研究 改善 
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( 续 ) 
产品 设计 功能 | ”设计 要 求 ;概念 设计 ， 初步 系统 设计 ， 详 细 设计 ; 设计 支撑 ， 
”| 工程 模型 /原型 开发 ， 设 计 到 生产 的 转换 
NT 生产 或 建设 需求 ; 产业 工程 和 运营 分 析 (工厂 工程 ， 制 造 工程 ， 
ai ET eu 
pg [EMOTE rm, (cepe; miel; "nett 








改善 需求 ; 检测 和 改善 策略 ; 检测 准备 阶段 ( 计划、 资源 需 求 
产品 评价 功能 | SF); 正式 的 测试 和 改善 ; 数据 收集 、 分 析 、 报 告 以 及 纠正 行为 ; 
复 检 








i$ m sp HR mH 























产品 使 用 及 产品 分 布 及 运营 使 用 ; 物流 及 生命 周期 维护 支撑 的 因素 ; 产品 
物流 支持 功能 | 评价、 改善、 淘汰 ; 原材料 处 理 、 回 收 和 /或 循环 利用 
“表示 一 些 特定 的 支持 功能 ， 可 以 通过 在 整个 和 /或 在 产品 生命 周期 的 各 个 阶段 的 生产 者 完成 。 
(资料 来 源 : Benjamins. Blanchard, Engineering Organization and Management, © 1976, p.16. Reprinted by 
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Permission of Prentice-Hall, Inc. , Englewood Cliffs, NJ. ) 
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O | | | > 
技术 开发 应 用 启动 ”应 用 增长 ” ”技术 成 熟 。 BORE PPA 
时 间 
图 9-1 技术 生命 周期 
(资料 来 源 : Frederick Betz, Managing Technology: Competing Through New 
Ventures , Innovation, and Corporate Research, 1987, pp. 72 — 74. Reprinted 





by permission of Prentice-Hall, Inc. , Englewood Cliffs, NJ. ) 


产业 的 技术 起 步 阶 段 是 一 个 新 技术 快速 发 展 的 时 段 一 一 技术 开发 阶段 。 对 于 汽车 行 
业 ， 从 1896 年 一 直到 1902 年 ， 研 究 人 员 不 断 尝试 用 藻 汽 、 电 力 和 汽油 发 动机 来 实验 。 

在 应 用 任何 一 项 新 技术 时 ， 早 期 制造 的 新 产品 结构 外 形 都 各 式 各 样 ， 具 有 五 花 八 门 的 
功能 特性 。 最 终 ， 当 经 历 足 够 的 实验 规划 出 了 该 系列 产品 生产 线 可 能 的 一 般 边界 ， 一 些 管 
理 天 才 通 常 将 所 有 最 好 的 特性 整合 于 一 次 设计 之 中 ， 并且 创造 该 行业 的 标准 设计 样式 。 随 
后 ， 所 有 的 产品 便 大 致 依照 标准 设计 样式 来 设计 。 如 此 一 来 ， 市 场 容量 将 有 所 增长 。 在 汽 
车 行业 ， 这 个 里 程 碑 位 于 福特 设计 出 T 型 车 时 (1908 年 ) 。 
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在 逐渐 走 入 市 场 之 后 ， 新 技术 逐渐 快速 地 打 入 市 场 (或 创造 了 新 市 场 )。 然 而 一 段 时 
间 后 ， 新 技术 的 革新 速度 减 慢 ， 市 场 创造 力 达 到 饱和 ， 即 到 了 技术 成 熟 阶段 。 最 终 ， 当 出 
现 了 更 具 竞 争 力 和 替换 性 的 技术 ， 原 本 成 熟 的 技术 在 与 新 兴 技 术 的 竞争 中 开始 衰退 。 


9.2 研发 的 性 质 


9.2.1 研发 的 定义 

研究 和 开发 通常 融合 为 一 个 合成 词 
通常 使 用 美国 国家 科学 基金 会 的 标准 来 定义 : 

(1) 研究 。 研 究 即 基础 应 用 和 应 用 研究 ， 具 有 系统 性 ， 同 时 旨 在 对 过 去 的 科学 学 科 知 
识 领 域 进行 更 加 透彻 的 研究 。 

(2) 基础 研究 。 基 础 研究 是 为 了 加 深 对 所 研究 学 科 更 深入 的 认识 和 理解 ， 而 不 是 实际 
DH, 尽管 被 商业 企业 资助 时 ， 它 可 能 对 该 企业 有 着 现实 或 潜在 的 利益 。 

(3) 应 用 研究 。 应 用 研究 聚焦 于 学 科 知 识 的 实际 应 用 方面 ， 对 于 工业 领域 而 言 ， 便 是 
在 产品 或 生产 过 程 方 面 ， 发 现 具有 特定 商业 目的 的 科学 知识 。 

(4) 开发 。 开 发 是 科学 知识 的 系统 使 用 ， 用 于 生产 实用 的 材料 、 设 备 、 工 作 系统 或 操 
作 方 法 ， 还 涵盖 了 样品 和 生产 工艺 的 设计 与 发 展 。 


9.2.2 支出 和 绩效 的 分 配 


美国 2008 年 在 研发 上 的 投入 近 3970 亿美 元 ， 如 表 9 -2 所 示 。 其 中 基础 研究 (或 纯 
理论 研究 ) 费用 为 693 亿美 元 ， 该 研究 费用 主要 由 政府 承担 ,但 根据 与 美国 国家 科学 基金 
会 和 政府 机 构 的 协议 ， 该 研究 在 各 大 学 和 工业 界 开 展 。 很 少 有 公司 会 自己 掏腰包 为 自己 搜 
集 基本 的 理论 性 知识 的 研究 ， 因 为 这 样 也 会 使 自己 的 竞争 对 手 受益 。 在 贝尔 体系 和 它 几 近 
垄断 地 位 瓦解 之 前 ， 贝 尔 实验 室 的 存在 完全 是 一 个 例外 ，20 tE 30 年 代 很 多 统计 质量 控 
制 的 基础 研究 是 由 它 进行 的 。 

应 用 研究 费用 在 2008 年 是 885 亿美 元 ， 工业 基金 超过 半数 ,但 真正 使 用 的 超过 了 
2/3, 余下 的 根据 合同 由 政府 资助 。 应 用 研究 可 以 划分 为 材料 研究 、 产 品 研究 和 设备 工艺 
研究 。 

过 去 几 年 ， 美 国政 府 在 科研 上 的 开销 已 随 着 对 外 军事 威胁 和 对 内 政治 管理 有 所 改变 。 
1980 年 ，300 亿美 元 政府 开支 的 一 半 左 右 用 于 了 军事 ， 到 1989 4E, 625 亿美 元 政府 科研 经 
费 的 2/3 左右 用 于 了 军事 活动 。 由 于 通货 膨胀 ， 政 府 在 非 军事 科研 上 的 投资 没有 超过 里 根 
政府 时 期 。 





“研发 (R&D)”。 为 了 便于 区 分 它们 ， 我们 
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9-2 2008 年 研发 支出 (单位 : 十 亿美 元 ) 
分 类 联邦 政府 产业 大 学 其 他 非 营 利 组织 
支出 
基础 研究 39.4 12.2 10.2 7.5 
应 用 研究 28.6 53. 8 3.2 2.9 
开发 35.7 201.8 0.7 1.7 














(资料 来 源 : National Science Board, 2010. Science and Engineering Indicators 2010, Arlington, VA; National 
Science Foundation (NSB 10-01). ) 


尽管 在 美国 、 日 本 和 德国 的 研发 经 费 支 出 在 20 世纪 80 年 代 后 期 已 相当 于 国内 生产 总 
值 的 3% 左右 ， 而 美国 当时 大 约 科 研 基 金 的 1/3 ( 占 政府 支持 的 2/3) 用 于 了 军事 活动 ， 
因此 相对 于 其 他 两 大 竞争 对 手 ， 美 国 在 全 球 市 场 的 非 军事 产 出 份额 相对 较 少 (1990 年 ， 
日 本 非 军事 产 出 占 GDP 的 3% 左右 ， 德 国 占 CDP 的 2.7% 左右 ， 而 美国 只 占 到 1.9% 7c 
右 ) 。 而 如 表 9 -3 所 示 ，2001 年 和 2009 年 三 个 国家 的 占 比 仍 持平 。 在 2012 年 政府 财政 预 
算 削减 的 经 济 背景 下 ， 预 计 从 现在 到 2017 年 ， 政 府 在 科学 上 的 投资 将 会 又 减 8. 4% 。 美 国 
科学 发 展 协会 (AAAS) 首席 执行 官 Alan Leshner 表示 ， 这 项 措施 不 仅 不 利于 科学 研究 ， 
而 且 阻 碍 了 经 济 发 展 ， 因 为 科学 技术 进步 是 经 济 增长 的 动力 。 

















表 9-3 各 国 研发 支出 所 占 国内 生产 总 值 (GDP) 百分比 的 比较 (% ) 
年 度 | 美国 日 本 | 德国 法 国 英国 | 加 拿 大 | 俄罗斯 中 国 
2001 2.7 3.1 2.5 2.2 1.8 2.1 1.2 1 
2006 2.6 3.4 2.5 2.1 1.8 1.9 1.1 1.4 
2009 2. 88 3.33 2. 78 2.21 1.85 1.82 |1.12 (2008) | 1.7 


























(资料 来 源 : http://www. nsf. gov/statistics/nsf12321/content. cfm, 2013 年 4 月 。) 


9.3 研究 战略 和 组 织 结 构 


9.3.1 新 产品 战略 


在 特定 行业 内 ， 公 司 的 相对 投资 应 该 由 战略 规划 中 的 研发 和 基于 其 基本 任务 和 目标 的 
组 织 概念 决定 。Ansoff 和 Stewart 提出 了 四 种 新 产品 战略 : 


1. 领先 进入 市 场 战略 

在 有 任何 产品 保证 之 前 ， 应 先 投 以 巨 资 于 科学 研究 。 需 要 大 量 的 开发 支出 ， 或 许 是 巨 
大 的 营销 努力 ， 来 引进 一 个 创新 的 产品 。 无 论 如 何 ， 这 种 战略 的 科研 回报 率 是 相当 可 
观 的 。 

















2. 跟随 领导 者 战略 

这 种 战略 并 不 需要 大 量 的 科研 投入 ， 但 需要 雄厚 的 新 产品 开发 工程 技术 。 一 旦 发 现 况 
争 对 手 有 成 功 的 研究 成 果 并 投入 新 产品 ， 企 业 便 扮 演 跟随 者 的 角色 参与 角逐 ， 并 试图 几乎 
和 创新 者 同时 推出 产品 。 

3. 模仿 创新 战略 

与 跟随 领导 者 战略 不 同 的 是 ， 模 仿 创 新 战略 不 存在 科研 投入 或 者 产品 开发 投入 。 这 种 
战略 最 简单 的 形式 是 直接 仿照 他 人 的 设计 ， 购 买 或 者 租用 配套 技术 ， 随 后 努力 跻身 于 成 本 
最 小 的 制造 商 的 行列 之 中 。 企 业 采 用 这 种 战略 将 尽量 保持 最 低 可 能 的 开销 。 

4. 应 用 工程 战略 

这 种 方法 应 用 于 现 有 产品 ， 生 产 个 性 化 的 样式 以 满足 不 同 顾客 的 需求 。 这 种 战略 不 需 
要 研究 投入 ， 只 需要 少量 的 产品 开发 投入 ， 但 需要 充分 了 解 顾客 的 需求 ， 并 在 生产 过 程 中 
具有 灵活 性 。 





9.3.2 公司 科研 机 构 


纵 观 19 世纪 末 ， 产 业 支 持 的 研究 是 未 知 的 。1900 年 ， 首 个 公司 研究 实验 室 在 美国 建 
立 ， 始 于 通用 电气 公司 意识 到 新 一 代 的 发 明 已 经 使 其 核心 产品 碳 丝 灯泡 在 技术 上 过 时 ， 于 
是 聘请 了 麻 省 理工 学 院 教 授 威 利 斯 R. 惠 特 尼 (Willis R. Whitney) 组 织 成 立 了 通用 电气 研 
发 中 心 。 早 期 兴起 的 公司 研究 实验 室 非常 成 功 的 还 有 美国 电话 电报 公司 〈( 即 贝尔 实验 室 ) 、 
杜邦 公司 、 陶 氏 化 学 公司 以 及 通用 汽车 公司 等 。 如 今 ， 绝 大 多 数 大 型 公司 都 认为 公司 研究 
在 某 种 程度 上 至 关 重 要 。 尽 管 部 分 公司 非常 成 功 地 从 科研 的 新 产品 中 获 利 ， 但 仍 有 其 他 一 
些 公司 还 毫 无 起 色 。Robert Frosch 负责 掌管 价值 2000 万 美元 的 通用 汽车 公司 研究 实验 室 ， 
他 表示 有 三 种 途径 可 能 导致 公司 研究 实验 室 的 失败 : 


许多 研究 实验 室 开始 时 大 张 旗 鼓 ， 最 后 只 能 以 失败 告终 。 因 为 它们 有 从 事 伟大 的 科学 
的 想法 ， 无 论 是 否 能 商业 化 ， 这 些 想 法 都 在 那儿 。 但 如 果 一 个 实验 室 长 时 间 不 做 能 运用 到 
商业 的 东西 ， 那 么 它 可 能 注定 要 破产 了 ， 人 毕竟 公司 不 是 大 学 。 

研究 实验 室 失 败 的 第 二 个 原因 是 它们 经 常 只 是 曼 花 一 现 。 市场 和 社会 组 织 对 科研 事业 
的 财政 扶持 有 所 增加 ， 但 它们 觉得 时 间 太 长 ， 连 几 个 星期 、 几 个 月 都 没有 耐心 。 因 此 ， 有 
Ep uu n i. 

公司 研究 失败 的 第 三 个 原因 是 因为 研发 工作 和 商业 之 间 发 生 了 断裂 。 科 研 实验 室 
研究 的 成 果 要 能 PTET d ERE, 生产 活动 需要 实用 的 技术 开发 产品 ， 但 
开发 的 结果 似乎 总 是 不 能 走出 实验 室 进 入 实际 生产 活动 。 这 是 技术 向 实际 生产 的 应 用 
环节 出 了 问题 。 


大 型 企业 通常 有 两 种 科研 活动 : 与 主要 业务 部 分 相 联系 的 应 用 研究 ， 以 及 拥有 广阔 科 
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学 领域 和 发 展 远 景 的 核心 实验 。 比 如 在 通用 电气 公司 ， 虽然 核 心 实验 室 的 投入 只 占 了 科研 
投入 的 10% ,但 它 扮演 着 至 关 重 要 的 角色 。 核 心 合作 实验 室 同时 也 要 发 挥 它 特殊 的 专长 来 
解决 生产 中 出 现 的 问题 ， 但 必须 注意 绝 不 可 荒废 了 核心 实验 室 的 根本 功能 。 








9.4 研发 项 目 选 择 


9.4.1 需求 选择 


相 比 在 资源 上 的 投入 来 说 ， 成 功 的 技术 型 制造 企业 将 会 有 更 多 的 研究 项 目的 想法 。 
Booz, Allen, and Hamilton 公司 给 出 了 从 新 产品 最 初 方案 到 真正 盘 利 的 产品 的 大 致 比率 如 
图 9 -2 所 示 。 


e 60 个 方案 (来自 研究 者 、 其 他 员工 、 顾 客 和 供应 商 ) 需要 快速 得 选 。 
e 12 个 关于 初步 技术 评估 和 回报 率 分 析 的 有 价值 的 想法 产生 。 

e. 获得 6 个 可 以 继续 开发 的 潜在 产品 。 

e 产生 3 个 用 于 进一步 物理 检测 和 市 场 检测 的 样品 。 

e 其 中 2 个 可 用 于 大 批量 生产 并 投入 市 场 销售 。 

e 最 终 得 到 最 满足 市 场 需求 的 1 个 产品 。 





























60 个 新 的 未 经 检验 的 想法 被 提出 : 
技术 可 行 性 

经 济 可 行 性 

合作 资源 和 目标 的 匹配 













获得 


12 个 值得 改善 的 想法 : 
初步 工程 设计 
市 场 调 研 及 花费 /受益 分 析 


6 个 具有 潜力 的 产品 ， 值 得 
进一步 设计 开发 和 分 析 


3 个 物理 市 场 测试 样品 
"d 2 个 产品 研发 








1A n TAURI ih 





图 9-2 研发 项 目 想 法 筛选 
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9.4.2 初 选 

从 60 个 不 成 熟 的 想法 迅速 第 选 出 12 个 有 价值 可 供 评 估 的 想法 需要 快速 而 节约 的 方 
法 。 最 和 常用 的 方法 就 是 列 一 个 简单 的 清单 ， 将 选 定 的 产品 根据 它们 的 特性 简单 地 划分 等 级 
Cb. BR. P, 25 -2/-1/ 41/42), (MN, Seiler 列 出 了 10 项 标准 : 

(1) 技术 因素 〈 所 需 技术 和 设施 的 实用 性 ; 技术 成 功 的 可 能 程度 ) 。 

(2) 科研 方向 和 平衡 (研究 方向 和 理想 研究 平衡 的 一 致 性 ) 。 

(3) 时 机 (应 对 竞争 环境 研发 和 市 场 开 发 的 时 机 )。 

(4) 稳定 性 (相对 于 经 济 变化 和 难以 蔡 代 产品 的 潜在 市 场 的 稳定 性 ) 。 

(5) 位 置 因 素 (涉及 其 他 产品 生产 线 和 原材料 ) 。 

(6) 产品 市 场 增长 因素 。 

(7) 围绕 当前 行销 目标 、 分 配方 法 和 顾客 群体 机 构 的 市 场 拓展 能 力 和 一 致 性 。 

(8) 结合 当前 生产 设施 和 劳动 力 的 生产 率 。 

(9) 财政 因素 (预期 投资 需求 和 投资 回报 率 ) 。 

(10) 专利 性 和 可 持续 防御 性 战略 研究 需求 。 

再 复杂 一 点 的 方案 就 是 权重 评分 法 或 计 分 模型 ， 每 一 个 因素 都 能 够 按 一 定 标准 计 分 ， 
一 般 从 0.0 到 1.0 计 分 。 相 应 的 权重 代表 着 各 个 因素 的 重要 程度 ， 并 将 权重 乘 以 所 得 分 
数 ， 得 到 加 权 评 分 。 表 9 -4 提供 了 一 个 计 分 模型 的 示例 。 在 这 个 示例 中 ， 漆 在 新 产品 原 
始 分 数 为 36 分 ( 占 总 分 60 分 的 60% ) ， 而 加 权 分 数 是 75 分 (只 占 总 分 数 150 的 50% )。 
该 产品 被 判断 为 具有 非常 有 利 的 技术 因素 ， 和 凭借 技术 上 的 优势 有 可 能 被 开发 并 投入 使 用 ， 
但 其 营销 因素 处 于 劣势 (MRE ERE), KERF EA a REEE. 














表 9-4 加 权 评 分 模型 示例 



































产品 概念 评估 表 
标准 权重 评分 /分 加 权 评 分 /分 

技术 因素 : 

与 研究 目标 的 相 容 性 1 9 9 
与 生产 设施 及 能 力 的 相 容 性 2 8 16 
技术 成 功 的 可 能 4 2 9 18 
营销 因素 : 

与 市 场 目标 、 分 布 、 顾 客 的 相 容 性 4 4 16 
市 场 成 功 的 可 能 | 4 2 8 
潜在 收益 2 4 8 
合计 36 75 
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9.4.3 计量 方法 


项 目 创意 通过 筛选 达到 一 个 易于 管理 的 数量 后 ， 我 们 将 会 通过 更 加 细致 地 考虑 其 技术 
和 经 济 方面 的 优势 来 证 明 其 合理 性 。 在 每 个 阶段 的 决策 点 ， 技 术 的 评价 将 会 发 生 在 深度 和 
细节 (比如 概念 上 的 、 技 术 上 的 可 行 性 ， 开 发 和 将 会 在 第 10 章 讨论 的 新 产品 开发 的 商业 
验证 阶段 )。 与 技术 改革 相 携 手 ， 将 会 产生 关于 生产 目标 产品 成 本 和 潜在 销售 量 及 利润 的 
市 场 估计 的 越 来 越 详尽 的 分 析 。 

许多 数学 模型 可 以 用 来 评估 项 目的 经 济 适用 性 (IL Balderston 等 人 ， 以 及 Dhil 和 
Shannon 的 研究 ) 。 典 型 情况 是 评 佑 所 需 投资 和 所 能 获得 回报 之 间 的 关系 。 一 个 最 简单 的 计 
算 方法 便 是 投资 回收 期 模型 7,， 它 等 于 所 需要 的 投资 1 和 平均 每 年 的 总 利润 4 之 间 的 
比例 : 








Py =a (9 —1) 


投资 回收 期 模型 通常 被 用 来 证 明 由 于 不 确定 性 因素 的 存在 ， 投 资 需要 快速 被 收 
回 。 但 是 对 于 长 期 的 投资 来 说 该 公式 便 不 再 适用 ， 因 为 它 忽 视 了 超过 投资 回报 点 的 预 
期 利润 并 且 忽视 了 资金 的 时 间 价 值 (实际 上 未 来 回收 的 1 美元 小 于 今天 的 1 美元 的 价 
值 ) 。 许 多 工程 师 在 工程 经 济 学 的 课堂 上 学 习 这 些 评估 一 个 新 项 目 或 者 购买 一 台新 设 
备 的 投资 的 评估 方法 ， 然 后 反 过 来 告诉 他 们 的 导师 这 是 他 们 在 大 学 里 学 到 的 最 有 用 最 
有 实践 性 的 课程 之 一 。 用 标准 的 工程 经 济 学 的 术语 来 解释 资金 的 时 间 价 值 时 ， 应 考虑 
以 下 几 个 要 素 ; 

P= 未 来 现金 流 现 值 

4,= 第 j 年 的 现金 流 【〔( 收 益 减 去 损失 ) 

i= 贴现 率 (有 吸引 力 的 回报 率 中 的 最 小 值 ) ， 精 确 到 小 数 点 后 一 位 

n= 未 来 现金 流 的 年 数 

P 代表 今天 的 资金 ， 给 一 个 利率 i( 每 一 年 的 复合 利率 )， 则 4, =PO +i), A, 代表 
第 1 年 的 资金 流 ，4, =P (1 +i)? 代表 第 2 年 的 资金 流 ，4 =P (1-07 代表 第 j 年 的 现金 
流 。 因 此 ， 未 来 第 j 年 的 现金 流 4 换算 成 当前 的 现金 流 为 

A, 


ae (9 -2) 











n 年 的 现金 流 的 现 值 为 





py. (9-3) 
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a 例子 ^N 


假设 现在 将 要 投资 400 000 美元 (D), $8 1 年 将 回收 209 000 美元 (4 ) ， 第 2 年 将 
回收 242 000 美元 (4,)。 表 面 上 看 来 ,在 两 年 的 投资 回报 时 间 内 ，451 000 美元 的 回报 
对 于 仅仅 400 000 美元 的 投资 来 看 十 分 吸引 人 ， 然 而 ， 如 果 公 司 投资 回报 率 必须 不 少 于 
10% (〈(i=0.1)， 那 么 该 方案 建议 的 全 部 净 现 值 为 
209 000 美元 „242. 000 美元 

1.1 (1.1)? 


= —400 000 美元 +190 000 美元 +200 000 美元 
= -10 000 美元 
nee ee We dl P. 

















NPW = -400 000 美元 + 





























RISE UY IE BY, 38 ULI EAS BE V XE TU AR OR — XE BE SL a A YE ee Jt 
, FTE TESE T BO AY nT BEE AS Amh EERE HAR RO SCE, 
E; =F. xF, xP 
APF, r 代表 商业 成 功 的 可 能 性 ; F, 代表 技术 上 成 功 的 可 能 性 ; P 代表 假设 确定 成 功 的 
净 现 值 〈 排 除 最 初 的 投资 ) 。 
其 他 计算 投资 预期 回报 的 或 者 投资 收益 率 的 定量 方法 与 此 得 出 的 结果 基本 一 致 。 


9.5 成 功 创建 研发 组 织 


在 此 需要 注意 的 三 个 方面 : 研发 战略 与 商业 战略 之 间 的 关系 ; 评估 研发 的 有 效 性 〈 包 
括 组 织 层面 和 个 人 层面 ); 对 人 研发 人 员 提 供 的 有 效 支 持 。 


9.5.1 研发 战略 和 商业 战略 


第 4 草 讨论 了 战略 规划 对 企业 成 功 的 重要 性 。 在 技术 驱动 型 的 企业 中 ， 一 个 周密 的 技 
术 战 略 规划 必须 在 整个 过 程 中 加 以 考虑 ， 以 支持 企业 的 整体 战略 。 这 个 战略 应 该 包含 调 
研 、 生 产 和 流程 开发 及 制造 工程 。Erickson 等 人 定义 了 一 个 典型 的 公司 必须 重视 的 三 类 
技术 : 
e 基础 技术 。 这 类 技术 是 一 个 公司 要 在 所 选 产品 市 场 领域 中 成 为 有 力 竞争 者 所 必须 
掌握 的 技术 。 这 类 技术 是 必要 的 但 还 远 远 不 够 。 研 发 管理 的 一 大 窍门 就 是 通过 大 
量 的 投资 来 维持 在 此 类 技术 上 的 竞争 力 。 
e 关键 技术 。 这 类 技术 带 来 了 竞争 优势 。 这 些 技术 准许 生产 者 为 了 提高 生产 流程 的 
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效率 而 在 产品 中 加 入 独特 的 特性 或 功能 。 

e 追踪 技术 。 这 类 技术 可 能 会 成 为 未 来 的 关键 技术 。 并 不 是 所 有 产业 内 的 企业 
都 有 能 力 投资 此 技术 ; 这 就 能 够 区 分 哪些 公司 的 领导 是 敢于 执行 的 ， 哪 些 是 
只 能 跟从 别人 的 。 该 技术 管理 中 的 关键 性 问题 ， 是 平衡 对 维持 企业 当前 竞争 
地 位 的 关键 性 技术 的 支持 投入 与 激发 未 来 活力 的 追踪 技术 的 支持 投入 之 间 的 
关系 。 


9.5.2 评估 研发 的 有 效 性 

1. 组 织 层 面 的 有 效 性 

Balderston 等 人 提出 了 评价 关于 商业 企业 研发 的 以 下 11 个 标准 : 

(1) 研究 的 投资 收益 比率 。 

(2) 因 新 产品 而 产生 的 收入 占 总 收入 的 百分比 。 

(3) 新 产品 所 占 的 市 场 份额 〈 一 个 公司 的 新 产品 在 某 个 细 分 市 场 的 销售 量 占 该 市 场 
的 销售 总 量 的 比例 ) 。 

(4) 与 销售 量 增加 有 关 的 研究 费用 。 

(5) 新 旧 产 品 销售 比例 的 研究 费用 。 

(6) 每 个 员工 的 研究 费用 。 

(7) 研究 费用 与 诸如 管理 和 销售 等 常用 费用 之 间 的 比例 。 

(8) 现金 流 (持续 评估 研究 经 费 的 资金 流出 以 及 从 收入 中 产生 现在 与 未 来 的 资金 流 
MEX) 。 

(9) 研究 审计 ， 包括 管理 层 和 技术 上 的 目标 的 指数 ， 如 成 本 、 时 间 、 完 成 期 、 技 术 成 
功 的 可 能 性 、 商 业 成 功 的 可 能 性 、 预 期 的 市 场 份额 、 预 期 的 收益 、 预 期 的 投资 回报 、 设 计 
和 发 展 等 。Blake 提供 了 一 份 问题 清单 来 用 于 审计 时 的 询问 。 

(10) 衡量 平均 花费 和 目标 (一 个 衡量 研发 的 资金 在 目标 上 的 贡献 程度 的 方法 就 是 对 
其 赋予 某 种 权重 ， 比 如 0 代表 项 目 实施 和 目标 计划 相差 太 远 ，3.0 代表 项 目 实施 远 超过 目 
标 计划 )。 

(11) 项 目 概 况 (一 个 更 加 复杂 的 对 每 个 项 目 进 行 加 权 评 分 的 方法 ， 要 运用 在 第 9 项 
中 出 现 的 调查 审计 项 目 作 为 标准 )。 

上 述 的 这 些 衡 量 标准 (例如 第 1、4 和 5 项 ) 会 由 于 研究 支出 和 从 中 产生 的 销售 额 与 
利润 之 间 的 滞后 关系 ， 或 生产 和 营销 对 销售 额 与 利润 的 贡献 而 变 得 混淆 。 其 他 标准 (例如 
第 6 和 第 7 项) 衡量 的 是 研究 支出 强度 而 不 是 研究 效能 。 最 后 三 项 更 加 耗 时 并 需要 主观 评 
判 ， 但 也 是 最 有 效 的 。 

研发 有 效 性 的 一 个 衡量 标准 就 是 在 一 年 中 企业 所 获得 的 专利 数量 。 如 表 9 -5 所 示 ， 
美国 专利 和 商标 局 在 2009 年 一 共 发 布 了 167 350 项 实用 专利 ， 与 之 前 的 16 年 一 样 ，IBM 
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公司 以 4914 项 专利 位 于 榜首 ， 三 星 电 子 有 限 公 司 以 3 611 项 专利 位 于 第 二 名 ， 紧 随 其 后 的 
依次 是 微软 、 佳 能 、 松 下 。 








表 9-S 2009 年 美国 专利 局 授权 的 专利 



























































排名 公司 名 称 2009 年 专利 数 / 个 
1 IBM 4914 
2 韩国 三 星 电 子 有 限 公司 3611 
3 微软 公司 2 906 
4 日 本 佳能 公司 2 206 
5 日 本 松下 公司 1 829 
6 日 本 东芝 公司 1696 
7 日 本 索尼 公司 1 680 
8 英特尔 公司 1537 
9 日 本 精工 爱普生 集团 1330 
10 惠普 发 展 公 司 1273 











(数据 来 源 : http: //www. networkworld. com/news/2010/011210-patents-2009. html 2012 4.10 FL.) 


研发 有 效 性 的 男 一 个 衡量 标准 便 是 专利 计 分 卡 ， 如 表 9 -6 所 示 ， 它 通过 计算 这 些 专 
利 被 引用 的 频繁 程度 来 判断 大 学 的 专利 水 平 如何 。 

2. 个 人 层面 的 有 效 性 

个 人 层面 的 有 效 性 可 以 通过 评估 平时 个 人 在 技术 上 的 表现 来 研究 ， 如 第 7 章 所 介绍 的 
评 佑 方式， 尤其 是 目标 管理 ， 强 调研 究 目标 。 一 些 定量 的 测量 ， 比 如 专利 和 出 版 物 的 数 
量 、 被 其 他 人 的 出 版 物 所 引用 的 次 数 ， 限 制 了 对 真实 有 效 性 的 度量 。 


9.5.3 对 研发 的 支持 


需要 提供 优质 的 配套 服务 来 提高 接受 过 高 级 训练 的 科学 家 和 工程 师 的 工作 效率 。 他 们 
在 研究 和 工程 当中 有 些 时 候 需 要 一 些 特殊 的 援助 ， 如 下 所 示 : 

(1) 技术 员 要 帮助 执行 一 些 不 需要 工程 师 或 者 科学 家 来 做 的 重复 测试 和 其 他 功能 
测试 。 

(2) 需要 机 械 车 间 、 玻 璃 吹 制 工 、 木 匠 等 的 帮助 来 基于 人 研发 者 的 草图 生产 测试 和 
研发 设备 。 
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H 
表 9-6 大 学 专利 计 分 卡 n 
排名 及 活动 KF 技术 水 平 对 工业 影响 力 科学 联系 创新 循环 时 间 专利 授予 si 
区 和 a 5 5 5 5 5 
2009 年 | 2010 年 dici e ec 2010 年 y 2010 年 E 2010 年 a 2010 年 7 2010 年 T 
股 实体 ， 除 非 另 有 说 明 平均 数 平均 数 平均 数 平均 数 平均 数 
1 <> 1 MIT 技术 研究 所 304 259 1. 73 1.81 26. 73 24.77 10. 6 9.6 176 143 
2 <> 2 加 利 福 尼 亚 大 学 280 303 0. 84 0. 86 27.16 | 24.86 10. 1 9.3 333 349 
5 A 3 得 克 萨 斯 大 学 155 112 1.14 1. 06 39. 11 35. 09 11.1 10.0 136 106 
3 V 4 斯 坦 福 大 学 142 141 1. 06 1. 29 19. 25 18. 96 9.8 8.5 134 111 
4 V 5 加 州 理工 学 院 138 160 1.28 1.45 34.88 | 25.91 11.0 9.2 108 110 
12 ^ 6 哥伦比亚 大 学 101 56 1.51 0. 98 45. 12 30. 35 9.3 8.1 67 57 
6 V 7 威斯康星 大 学 95 82 0.71 0. 84 14. 84 16. 91 9.6 8.4 134 99 
20 A 8 中 佛罗里达 大 学 95 54 1.28 1. 43 5.73 4. 60 11.6 9.0 74 37 
16 A 9 伊利 诺 伊 大 学 93 52 1.05 1.02 67.90 | 38.61 10.3 8.5 88 51 
18 A 10 南 加 州 大 学 83 45 1. 36 1. 06 28. 08 17. 88 10. 5 8.5 61 42 
2010 大 学 专利 计 分 卡 依据 大 学 专利 创作 与 申请 能 力 的 相对 水 平 排序 了 前 132 所 大 学 ， 专 利 计 分 卡 以 2009 年 7 月 至 2010 ^E 7 月 的 数据 为 基础 ， 在 广 
泛 的 水 平 上 提供 了 一 个 关于 大 学 知识 财产 质量 和 数量 的 总 体 评 估 。 专 利 委员 会 持续 推进 他 们 关于 着 重 发 展 知识 产权 作为 新 资产 族 的 指示 。 





(资料 来 源 : http://www. iptoday. com/issue/2010/09/the-patent-scorecard-2010-universities-asp, 2012 4 10 月 。) 

















(3) 一 个 拥有 技术 信息 并 精通 该 公司 感 兴趣 并 愿意 涉足 的 领域 的 相关 技术 ， 能 够 给 研 
究 者 们 提供 指导 的 技术 图 书馆 ， 同 时 它 还 应 该 能 在 适当 的 数据 库 构建 和 运行 搜索 。 
(4) 出 版 技术 的 支撑 ， 包 括 打印 、 编 辑 和 绘图 的 支持 来 简化 研究 者 的 报告 、 科 技 论文 
和 演讲 的 作品 。 
(5) 一 个 柔性 的 、 有 响应 的 系统 用 来 批准 和 获得 研究 者 所 需 的 设备 。 
(6) 方便 研究 者 的 大 量 计算 机 设备 ， 为 不 愿 自己 计划 的 研究 者 提供 咨询 和 计划 的 
援助 。 
(7) 一 个 从 研究 到 生产 的 强 有 力 的 内 部 商业 化 进程 。 


A 创意 的 保护 


密苏里 科技 大 学 工程 管理 教授 Donald D. Myers 博士 
竞争 上 的 战略 规划 要 求 寻 找 一 个 能 够 持续 维持 自身 优势 的 方法 。 研 发 被 用 于 引导 发 
展 和 提升 能 够 为 组 织 提 供 竞 争 优势 的 技术 产品 和 过 程 。 同 样 ， 在 市 场 中 ， 组 织 商 誉 和 其 
他 方面 的 发 展 也 可 以 用 来 让 组 织 获得 兖 争 优势 。 如 果 这 些 优势 能 够 被 其 他 组 织 轻易 地 复 
制 ， 那 么 就 没有 充足 的 理由 来 为 了 这 些 短期 的 竞争 优势 投入 大 量 资 源 。 正 如 发 达 国 家 发 
展 那些 有 高 附加 值 的 产品 和 服务 ， 对 于 创造 型 组 织 (或 者 国家 ) 来 说 ， 良 好 的 经 济 状况 
是 至 关 重 要 的 ， 同 时 还 要 有 一 些 保护 其 知识 产权 的 方法 。 幸 运 的 是 ， 在 工业 化 的 国家 ， 
EE: 
通常 有 四 种 保护 组 织 或 者 个 人 创意 权利 的 法 律 方法 ， 以 便 人 们 能 够 从 这 些 创 意 中 获 
这 四 种 就 是 专利 权 、 版 权 、 商 业 秘 密 、 商 标 与 其 他 标志 。 该 领域 的 法 律 被 称 为 知识 
产权 法 。 通 过 世界 贸易 组 织 (WTO) 的 努力 ， 尽 管 现 在 我 们 的 认识 有 很 明显 的 不 同 ， 
但 是 知识 产权 法 跨越 了 国界 ， 变 得 越 来 越 正规 。 
基于 美国 的 法 律 ， 每 一 项 法 律 保护 的 方法 我 们 都 将 会 在 接 下 来 的 章节 中 进行 讨论 。 
按照 先例 ， 我 们 应 该 注意 到 知识 产权 法 是 法 律 当 中 最 不 断 变化 的 一 部 分 。 快 速 发 展 的 科 
学 技术 正在 推动 法 律 先例 和 法 律 原则 之 间 的 边界 。 因 此 ， 尽 管 在 此 陈述 的 概念 看 起 来 似 
乎 是 没有 争议 的 ， 最 高 法 院 关 于 这 些 概念 的 解释 一 直 是 美国 最 主要 的 法 律 纠纷 之 源 ， 并 
且 会 随 着 新 科技 的 出 现 而 不 断 持续 下 去 。 
1. 专利 权 
美国 的 专利 权 是 由 美国 商业 部 专利 与 商标 委员 所 颁发 的 ， 它 对 于 一 项 发 明 来 说 是 一 
项 独 有 的 财产 权 。 该 项 权利 仅 限于 专利 的 “索赔 ” 。 一 共有 三 类 专利 : ORAL; 外 外 
观 设 计 型 ; @ 植 物 型 。 发 明 者 获得 实用 型 的 专利 有 可 能 是 通过 某 个 加 工 过 程 、 机 械 、 制 
成 品 、 材 料 的 合成 物 或 者 任何 新 的 、 有 用 的 改进 。 实 用 型 专利 的 寿命 一 般 来 说 是 从 申请 
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价值 的 ; @ 不 常见 的 。 如 果 一 项 发 明 在 发 明 者 发 现 以 前 已 经 被 使 用 、 出 售 或 者 被 美国 的 
其 他 人 所 知晓 或 者 已 经 被 授予 专利 权 ， 或 者 在 美国 以 及 国外 的 出 版 物 中 公开 ， 那 么 便 不 
允许 授予 其 专利 权 。 如 果 发 明 已 经 被 授予 专利 权 ， 或 者 已 经 在 出 版 物 中 有 过 描述 、 在 公 
众 当 中 使 用 或 者 在 美国 境内 出 售 超过 一 年 的 时 间 ， 那 么 该 项 发 明 也 是 被 禁止 授予 其 专利 
权 的 。 如 果 在 该 发 明 出 现 之 前 已 经 有 人 做 了 该 发 明 并 未 对 此 发 明 进 行 保密 或 者 隐藏 ， 那 
么 该 专利 权 申 请 也 是 被 禁止 的 。 显 著 性 的 判断 标准 是 对 于 那些 具有 与 发 明 相 关 的 一 般 技 
术 来 说 该 发 明 是 否 明显 。 

外 观 设 计 专 利 是 授予 那些 新 的 、 原 创 的 以 及 在 成 品 外 观 装饰 上 的 发 明 创 造 ， 它 的 有 
效 期 限 是 从 专利 授予 那天 算 起 的 14 年 。 对 比 实用 型 的 专利 ， 外 观 设 计 专 利 并 不 关心 成 
品 是 如 何 制造 的 或 者 是 如 何 组 成 的 ， 它 所 关心 的 是 它们 的 外 观 。 外 观 设 计 的 重点 是 它 基 
本 的 装饰 特性 而 不 是 功能 特性 。 植 物 型 专利 授予 那些 发 明 、 发 现 或 者 无 性 繁殖 出 一 种 明 
显 的 新 品种 植物 的 人 ， 但 是 那些 由 块茎 繁殖 的 植物 以 及 在 未 经 耕作 的 地 方 发 现 的 植物 例 
外 。 该 项 专利 的 有 效 期 限 是 从 申请 那天 算 起 的 20 年 。 

发 明 的 过 程 包括 概念 阶段 和 转化 为 实践 的 阶段 。 在 美国 ， 第 一 个 做 出 了 合理 的 努力 
来 使 发 明 转 化 为 实践 的 构思 者 ， 他 将 会 获得 专利 权 ， 即 使 在 此 之 前 已 经 有 人 将 其 转化 为 
实践 。 因 此 ， 对 于 美国 的 发 明 者 来 说 ,保持 从 概念 构思 那天 起 到 转化 为 实践 的 良好 记录 
是 十 分 重要 的 ， 以 防 日 后 产生 冲突 。 专 利 申请 的 文档 要 能 够 付 诸 实 践 ， 也 就 是 说 一 个 在 
该 领域 有 相关 经 验 的 人 通过 参照 这 个 专利 说 明 书 就 能 够 构造 出 或 者 实施 该 项 发 明 。 

对 于 专利 书面 的 公示 ， 应 该 尽 可 能 在 概念 提出 之 后 进行 。 关 于 书面 公示 并 没有 一 定 
要 形成 一 个 用 发 明 概念 的 文件 证 明 发 明 的 特殊 要 求 。 公 示 者 的 基本 目标 是 证 明 概 念 提出 
的 时 间 ， 这 一 点 往往 是 问题 关键 所 在 。 公 示 材 料 必须 包含 对 已 经 构思 出 的 东西 的 充分 描 
述 以 及 草图 。 公 示 材 料 应 该 至 少 有 两 个 完全 理解 其 内 容 的 人 为 其 作证 。 

为 了 证 明 在 “转化 为 实践 ”的 过 程 中 所 做 的 努力 ， 一 份 关于 整个 发 明 活 动 的 书面 记 
录 应 该 被 包含 在 一 个 有 封面 的 笔记 本 中 ， 敦 励 进 行 每 日 记录 。 每 一 页 都 应 该 被 标记 并 且 
能 够 为 该 页 的 记录 作证 ， 每 一 项 记录 都 要 按照 时 间 顺 序 进行 记录 ， 笔 记 本 的 每 一 页 都 应 
该 是 连续 标号 的 ， 并 且 每 一 项 记录 都 要 用 墨水 笔 书 写 。 如 果 在 记录 中 出 现 错误 ， 不 能 够 
控 掉 错误 而 是 应 该 划 掉 。 所 有 的 记录 必须 是 发 明 者 亲自 所 写 。 虽 然 允 许 发 明 者 自己 提出 
专利 申请 ， 但 是 我 们 更 加 倾向 于 由 专利 代理 人 或 者 专业 的 专利 机 构 来 代为 提出 专利 申 
请 ， 并 完成 这 个 流程 。 

在 其 他 大 多 数 国家 ， 专 利 是 授予 那些 第 一 个 提出 申请 的 人 而 不 是 第 一 个 构思 的 人 。 
这 些 国家 给 美国 造成 相当 大 的 压力 ， 然 而 ， 国 会 并 没有 修改 现在 的 专利 法 律 ， 私 人 发 明 
者 、 小 型 企业 和 大 学 都 反对 这 样 的 改变 。2005 年 提出 的 《专利 改革 法 案 》 包 括 了 将 美 
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近年 来 ， 超 过 一半 的 美国 的 实用 性 专利 权 被 授予 美国 人 ，2005 年 ， 补 授 于 美国 最 全 \ 
发 明 专 利 的 公司 中 有 六 家 日 本 公司 。 剩 余 四 家 中 ，IBM 第 一 名 ， 患 普 第 三 名 ， 人 微软 第 六 
名 ， 英 特 尔 第 七 名 。 

2. 商标 与 其 他 标志 

美国 的 《商标 法 》 将 标志 定义 为 : “任何 文字 、 名 称 、 标 志 、 图 案 或 者 它们 的 组 
合 ” 。 美 国 专利 和 商标 局 承认 四 种 类 型 的 标志 : 商标 、 服 务 标志 、 证 书 标 志和 集体 商标 。 
“制造 商 或 者 人 用 商标 来 明确 他 们 的 货物 ， 或 者 将 他 们 与 其 他 制造 商 或 者 销售 商 区 分 开 
来 。” 商标 与 商标 名 称 不 同 ，Intel (英特尔 ) 可 以 既是 商标 又 是 商标 名 称 ， 但 是 只 有 烙 
贴 在 商品 上 的 商标 才 受 到 联邦 法 令 的 保护 ， 并 且 需 要 在 专利 与 商标 局 进行 了 登记 。 通 过 
回顾 英特尔 公司 实施 “Ttel Pnside” 标 志 来 将 自己 与 竞争 对 手 的 记忆 必 片 相 区 分 的 战略 
决策 ,我 们 可 以 看 到 ， 标 志 创 造 可 持续 苋 争 优势 的 潜力 就 是 让 自己 的 产品 容易 被 识别 。 

服务 标志 用 于 服务 而 不 是 商品 。 证 书 标志 意味 着 被 标志 的 商品 或 者 服务 符合 标志 所 
有 者 所 建立 的 标准 ， 比 如 Good House keeping (好 管家 ) 这 个 标志 。 人 集体 标志 认定 了 一 
个 群体 (比如 组 织 、 联 盟 或 者 社团 ) 中 的 成 员 。 

商标 权 也 可 能 会 失去 ， 尤 其 是 当 一 个 商标 被 放弃 或 者 被 允许 成 为 非 商标 的 用 语 时 。 为 
了 避免 失去 商标 ， 即 使 在 控诉 侵权 人 的 时 候 我 们 也 要 保持 警觉 。 在 1988 年 制定 并 在 1989 
年 11 月 16 日 开始 执行 的 《商标 法 修订 案 》 中 ， 可 以 在 使 用 之 前 就 对 商标 权 进 行 申请 。 之 
前 ,在 商标 注册 之 前 ， 要 求 商标 要 被 使 用 或 者 产品 要 带 着 该 商标 被 售卖 或 者 发 货 到 商业 客 
户 手 中 。 现 在 ， 申 请 者 只 需要 表明 在 三 年 之 内 会 使 用 这 个 商标 的 真实 目的 即 可 。 

几乎 各 个 州都 有 自己 的 商标 法 ， 一 个 商标 只 在 一 个 州 内 使 用 ， 那么 它 所 受到 的 唯一 保 
护 就 是 注册 地 的 商标 法 而 不 是 通用 的 商标 法 。 联 邦 商标 法 只 适用 于 州 际 之 间 的 交易 。 

一 个 标志 不 一 定 需 要 注册 ,但 标志 “@@” 或 者 “Reg. U. S. Pat. and TM Off" 要 和 注 
册 了 的 商标 一 起 使 用 ， 而 “TM” 或 者 “Trademark” 要 和 没有 注册 的 标志 一 起 使 用 。 例 
如 ， 本 书 的 第 1 版 是 在 一 部 IBM Personal Computer? 上 用 Volkswrite@ 文 字 程序 软件 编辑 的 
初稿 ， 用 Total Word "进行 接 下 来 的 稿件 编写 ,第 2 版 的 编辑 是 在 Word Perfect? 5.1 上 
进行 的 。 没 有 注册 的 标志 适用 于 通用 法 权利 。 然 而 ,官方 的 注册 能 够 提供 截然 不 同 的 
优势 。 

3. 版 权 

版 权 就 是 涉及 对 一 个 原创 的 创造 性 的 作品 用 一 种 有 形 的 方式 进行 复制 、 和 衍生、 分 
配 、 表 演 和 展示 的 一 系列 权利 ， 这 个 权利 伴随 作者 的 整个 人 生 ， 及 其 身 故 后 70 年 。 但 
是 这 个 期 限 也 有 例外 ， 如 受 雇 创 作 ， 在 这 种 情况 下 版 权 的 有 效 期 限 是 从 创造 出 来 的 那天 
起 的 120 年 或 者 从 第 1 版 发 行 起 的 95 年 。 版 权 所 有 者 可 以 起 诉 任何 侵犯 他 权利 的 人 来 
阻止 他 们 进行 非法 的 再 生产 ， 可 没收 侵权 的 文章 ， 要 求 赔偿 损失 、 起 诉 费用 和 律师 代理 
pum P 
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伴奏 、 哑 剧 和 舞台 剧 作品 ; 绘画 的 和 图 标的 作品 、 雕 刻 作 品 ; 运动 的 图 片 或 者 视听 作 
fin; 声音 记录 ; 建筑 作品 。 版 权 保护 的 是 表达 而 不 是 想法 。 一 个 有 版 权 的 作品 中 所 表现 
出 的 潜在 的 能 够 获取 版 权 的 想法 是 可 以 被 他 人 所 用 的 。 

由 于 美国 在 1988 年 加 入 了 《伯尔尼 公约 )， 因 此 当 一 个 作品 一 旦 第 一 次 创造 出 来 便 
自动 获得 了 版 权 , 《伯尔尼 公约 》 的 基本 原则 就 是 版 权 保护 的 享有 不 会 受到 任何 手续 的 
限制 。 然 而 ， 在 复制 品 上 面 印 刷 警示 语 或 者 进行 注册 后 将 会 有 明显 的 优势 ， 比 如 适用 于 
国内 作品 的 权利 (不 适用 于 国际 作品 ) 、 若 在 五 年 之 内 出 版 版 权 有 效 的 证 明 、 法 定 损害 
赔偿 权 和 律师 费用 的 赔偿 权 。 版 权 的 警示 包含 以 下 三 种 要 素 : 四 版 权 的 标记 9 和 
“copyright” 字 样 或 者 其 缩写 “copr. ”; 四 第 一 次 公开 的 年 份 ; 加 版 权 所 有 者 的 名 字 。 版 
权 的 警示 可 以 出 现在 作品 内 或 者 作品 上 任何 能 够 容易 看 得 见 的 地 方 ， 比 如 就 像 在 本 书 一 
样 的 书籍 中 ， 版 权 警示 通常 出 现在 内 封 前 一 页 。 版 权 注 册 并 不 是 版 权 保护 的 条 件 ， 却 是 
起 诉 侵权 行为 的 必要 条 件 。 受 版 权 保护 的 材料 是 在 美国 国会 图 书馆 的 版 权 办 公 室 进行 登 
记 注 册 的 ， 需 要 有 一 份 未 出 版 作品 的 复印 件 和 两 份 已 经 出 版 作品 的 复印 件 ， 该 注册 流程 
一 共 花 费 大 约 30 美元 。 

在 版 权 的 权利 上 有 一 些 例外 情况 ， 最 著名 和 最 广为人知 的 便 是 “合理 使 用 例外 ”。 
一 个 人 可 以 在 未 经 允许 的 情况 下 为 了 某 些 目的 合理 使 用 版 权 ， 例 如 考证 、 评 论 、 新 闻 报 
道 、 教 育 、 奖 学 金 或 者 研究 。 合 理 使 用 取决 于 以 下 因素 ， 比 如 使 用 的 目的 、 作 品 的 性 
质 、 使 用 的 总 量 以 及 市 场 效应 。 

4. 商业 机 密 

商业 机 密 (或 者 技术 机 密 和 商业 机 密 信息 ) 是 商业 中 最 为 重要 的 财产 。 法 律 既 要 保 
护 商业 秘密 ， 又 要 保护 专利 和 版 权 。 商 业 机 密 并 没有 严格 的 定义 ， 但 是 为 了 能 够 得 到 法 
院 的 保护 ， 它 必须 是 保密 的 、 有 实质 性 内 容 的 并 且 有 价值 的 。 商 业 机 密 可 以 是 任何 东 
西 ， 只 要 它 在 它 所 运用 的 商业 或 者 行业 中 不 为 很 多 人 知晓 ， 商 业 机 密 可 以 为 其 所 有 者 带 
来 竞争 优势 ， 它 可 以 是 一 个 配方 、 流 程 、 专 业 技 能 、 说 明 书 、 定 价 信息 、 客 户 名 单 、 供 
应 资源 、 销 售 方式 或 者 其 他 商业 信息 。 这 些 信息 可 能 受到 或 者 没有 受到 其 他 方式 的 
保护 。 

不 像 专 利 权 或 者 版 权 ， 商 业 机 密 没 有 时 间 限 制 和 任何 可 以 注册 的 政府 机 构 。 然 
而 ， 商 业 机 密 只 有 当 它 是 机 密 的 时 候 才 有 价值 。 例 如 ， 当 商业 机 密 通 过 “逆向 工 
程 ”被 查 明 或 者 被 他 人 独立 发 现 ,那么 商业 机 密 将 失去 它 独 有 的 地 位 。 如 果 商 业 机 
密 被 通过 以 上 的 方法 发 现 ， 就 可 以 不 经 过 其 原 有 的 发 明 者 或 者 所 有 者 的 同意 而 使 
用 。 如 果 商 业 机 密 是 非法 获得 的 ， 比 如 通过 背叛 他 人 的 信任 或 者 违背 与 他 人 的 机 密 关 
系 而 得 到 的 ， 法 院 将 判 给 商业 机 密 所 有 者 损失 赔偿 金 ， 并 且 禁 止 侵权 者 继续 使 用 和 进 一 
步 揭 发 商业 机 密 的 行为 。 D 






































第 三 篇 ; 


: 189 
管理 技术 | 

















可 以 这 样 说 ， 尽 管 商 业 机 密 所 有 者 在 获得 产权 方面 没有 任何 花费 ， 但 是 他 们 实际 和 
付出 了 更 多 来 建立 一 个 合适 的 保护 系统 。 这 些 包 括 建 立 安保 系统 和 机 密 协 议 ， 使 用 物理 
限制 来 识别 机 蜜 信息 ， 限 制 车 间 人 流 ， 制 定 合约 来 消除 对 抗 等 。 

5. 保护 创意 的 方法 比较 

表 9 -7 比较 了 上 述 的 各 种 保护 方法 ， 每 一 个 发 明 者 和 作者 都 应 该 对 这 些 方法 非常 
熟悉 ， 以 便 在 采取 保护 措施 时 可 以 做 出 明智 的 决定 。 不 同 的 创意 有 不 同 的 保护 方法 。 例 
如 ， 可 口 可 乐 公司 选择 保护 原材料 、 混 合 物 和 可 口 可 乐 产 品 的 酿造 方法 作为 其 商业 机 
窗 ， 这 一 决定 没有 阻止 其 他 公司 宣称 从 市 场 出 售 的 相关 产品 已 经 发 现 这 些 机 密 。 然 而 ， 
只 要 它 还 是 一 个 商业 机 密 ， 商 业 机 密 的 方法 就 可 以 保护 可 口 可 乐 公司 的 信息 。 假 如 可 口 
可 乐 公司 申请 这 些 配方 的 专利 权 ， 在 专利 申请 的 20 年 后 ， 该 配方 将 可 能 被 公开 。 

许多 被 作为 商业 机 密 保 护 的 想法 并 不 能 成 为 专利 ， 而 一 个 被 授予 专利 的 项 目 理 论 上 
可 以 作为 商业 机 密 被 保护 起 来 。 如 果 一 个 创意 能 够 很 轻易 地 通过 逆向 工程 被 发 现 ， 那 么 
专利 则 是 唯一 的 保护 途径 。 

计算 机 软件 可 以 像 文学 作品 一 样 通过 版 权 被 保护 起 来 ， 实 用 专利 权 可 以 用 来 保护 
它 。 实 用 专利 保护 的 是 创意 ， 反 之 版 权 保护 的 是 一 种 表达 。 创 意 和 表达 之 间 构 成 的 不 同 
和 界定 是 由 法 院 来 决定 的 。 最 近 的 实践 正 致 力 于 寻找 通过 实用 专利 来 保护 软件 ， 以 确保 
给 予 其 最 强 有 力 的 保护 。 

由 各 种 事实 组 成 的 数据 库 并 不 能 通过 版 权 来 进行 保护 ， 这 一 层次 的 保护 只 能 通过 商 
业 机 密 来 实现 。 然 而 ， 如 果 该 数据 库 的 价值 在 于 对 公众 开放 ， 那 么 它 就 不 能 被 保护 。 欧 
盟 给 数据 库 提供 保护 并 且 在 美国 拥有 许多 的 保护 方式 。 

理论 上 ， 一 项 设计 不 仅仅 是 通过 设计 专利 来 保护 ， 还 可 以 是 由 绘画 、 图 表 或 者 雕刻 
作品 范畴 内 的 版 权 来 保护 。 无 论 怎样 ， 只 要 这 个 设计 的 特性 可 以 被 明显 区 分 ， 且 产品 具 
有 独立 性 、 实 用 性 等 特点 ， 就 可 以 被 认为 是 一 个 有 用 的 外 观 设 计 ， 包 括 绘 画 、 平 面 美术 
或 雕刻 作品 。 

总 之 ， 知 识 产 权 法 正在 细微 的 方面 快速 地 改变 这 个 环境 ， 工 程 管理 者 必须 充分 地 明 
白 这 些 基 础 知识 以 便 能 够 知道 何 时 和 怎么 样 跟 法 律 专家 相互 沟通 。 如 果 做 不 到 这 一 点 ， 
将 很 难 获得 实现 可 持续 发 展 的 苋 争 优势 。 

49-7 保护 创意 的 方法 比较 
种 类 实用 专利 设计 专利 商标 版 权 商业 机 窗 


词汇 、 名 称 、 

新 的 实用 的 文章 、 音 乐 、| ”几乎 所 有 机 

ME ， | ”制造 物 的 新 ”符号 或 者 其 他 

想法 OR. LB) 法 饰物 的 | 用 于 区 分 商品 | 艺术 作品 和 用 | 密 的 、 实 质 性 

b y M d A 1| HET 

或 主题 | 制造 物 以 及 重 于 表达 的 实 实 | 的 、 有 价值 的 
ri 设计 或 者 服务 的 | 


- 要 的 合成 物 图 案 在 在 的 媒介 事物 
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种 类 | ”实用 专利 设计 专利 商标 版 权 商业 机 密 
到 美国 专利 
和 商标 局 进行 | ”联邦 法 律 只 
登记 注册 保护 一 种 实 实 
在 在 的 表达 
媒介 
保护 | 美国 专利 和 | 关 国 专利 和 | gpg 只 有 在 版 权 | 主要 是 普通 
的 来 源 | 商标 局 商标 局 eo * 办 公 室 进行 登 | 法 进行 保护 
2 记 才能 受到 强 
制 保护 
合法 使 用 将 
会 受到 普通 法 
的 保护 
在 联邦 政府 
注册 2 10 只 要 还 是 
保护 | 提出 申请 之 | ”发布 之 日 起 作者 的 一 生 E i 
yj JE 20 414 i. 顺延 EQ 
的 期 限 | 日 起 20 年 的 14 年 akao PIEDE | 
期 限 
通过 违背 信 
制造 、 使 用 | ”制造 、 使 用 | 混淆、 错误 
侵 小 龙王 > a Ab y a 
,0 | 或 者 出 售 上 述 | 或 者 出 售 上 述 | 或 才 敌 给 等 各 | PP 
”| 专利 设计 专利 种 可 能 的 行为 | ~ 
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9.6 创造 力 、 创新 和 创业 





9.6.1 创造 力 的 本 质 


创造 力 是 用 一 种 新 奇 的 或 者 非 显著 性 的 方法 将 知识 法 则 和 各 种 因素 组 合 起 来 以 创 
造 新 的 、 有 用 的 想法 的 能 力 。 由 Lumsdaine 给 出 的 创造 力 的 另 一 种 定义 是 “运用 想象 
和 可 能 性 ， 在 和 和 想法、 人、 环境 相互 作用 的 过 程 中 产生 新 的 、 有 意义 的 关系 或 者 结 
果 。” 创 造 力 存 在 于 所 有 人 中 ， 与 年 岭 、 性 别 和 受 教育 程度 无 关 。 然 而 ， 在 任何 一 个 
群体 中 ， 只 有 一 小 部 分 比例 的 人 可 以 完全 充分 地 展示 他 们 的 创造 力 。 为 了 有 效 地 研 
究 ， 组织 需要 明白 创造 的 过 程 ， 分辨 并 获得 有 创造 力 的 人 ， 维 持 一 个 支持 而 不 是 妨碍 
创造 力 发 挥 的 环境 。 
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9.6.2 创造 的 过 程 


现在 已 经 有 大 量 解决 问题 的 模型 ， 一 种 通常 效率 低 的 方法 是 很 容易 验证 的 和 证 明 是 错 
误 的 ， 另 一 种 就 是 在 第 4 章 中 介绍 的 计划 /决策 的 过 程 ( 见 图 4-1)， 包 括 明确 问题 ， 识 
别 备 选 方案 并 进行 评估 。 在 进行 方案 评估 的 过 程 中 ， 尽 管 它 的 成 功 被 创造 力 所 加 强 ， 成 功 
的 主要 推动 力 还 是 分 析 推 理 。 创 造 的 过 程 使 用 了 一 些 相同 的 步 又， 但 是 它 更 强调 当 出 现 复 
杂 问 题 且 不 能 通过 分 析 过 程 来 解决 ， 只 能 放置 在 一 边 时 潜意识 中 的 洞察 力 。 下 面 是 经 常用 
来 描述 这 一 过 程 的 步骤 : 

(1) 准备 。Shannon 将 这 一 步骤 描述 为 “一 个 有 意识 的 、 直 接 的 、 通 过 精神 的 努力 来 
积累 与 问题 有 关 信 息 的 阶段 …… 当 一 个 人 全 身心 都 投入 到 这 个 问题 中 时 ， 这 个 问题 很 有 可 
能 在 这 个 阶段 得 到 解决 : 中 构建 问题 ; @ 搜 集 所 有 可 用 的 信息 ; OHA Al, Of 
决 子 问 题 ，@) 探 索 各 种 可 能 的 答案 ,最 后 可 能 得 到 一 个 令 人 满意 的 结果 。 

(2) 挫折 和 潜伏 期 。 通 过 分 析 但 依旧 没 能 成 功 地 解决 问题 ， 将 会 导致 挫折 和 将 问题 搁 
置 在 一 边 去 进行 其 他 事情 。 然 而 ， 强 化 与 搜集 所 有 与 问题 有 关 的 事实 ， 不断 地 坚持 ， 那 么 
在 你 的 潜意识 里 将 会 酝酿 出 解决 之 道 。 

(3) 灵感 或 者 启发 。 通 常 在 人 休息 或 者 睡觉 等 意识 不 清晰 的 时 候 ， 问 题 的 解决 办 法 可 
能 会 在 潜意识 中 出 现 。 许 多 有 创造 力 的 人 会 随身 携带 笔记 本 和 笔 ， 或 者 将 笔记 本 和 笔 放置 
在 床 边 ， 以 便 记 下 一 闪 而 过 的 灵光 。 

(4) 查证 。 直 觉 和 洞察 力 并 不 总 是 正确 的 ， 而 且 灵 光一 内 得 出 的 解决 办 法 现在 也 必须 
经 过 测试 和 评估 来 确保 它 确 实 是 一 个 令 人 满意 的 解决 问题 的 办 法 。 

Shannon 这 样 评论 该 模型 ; 
























































我 们 如 何 知 道 这 个 过 程 是 正确 的 呢 ? 因为 数 以 千 计 的 有 创造 力 的 人 当 他 们 在 讨论 工作 
时 都 精准 地 描述 过 上 述 过 程 。 我 们 一 遍 又 一 遍地 看 见 过 意识 和 潜意识 之 间 的 相互 影响 。 对 
于 需要 创造 力 的 工作 来 说 ， 意 识 和 潜意识 的 每 一 部 分 都 是 不 可 或 缺 的 ， 且 以 它 的 规律 发 生 
作用 的 组 合 是 极其 有 效 的 ， 但 是 离开 了 对 方 ， 剩 下 的 一 方 就 显得 没有 用 了 。 当 我 们 的 头脑 


在 解决 问题 时 ， 人 的 思维 有 两 个 方面 : 中 一 个 是 公正 的 、 逻 辑 的 、 意 识 思维 层面 的 分 析 、 
比较 和 选择 ;@@ 另 一 个 是 想象 的 、 创 造 性 的 、 洪 意识 思维 层面 的 形象 化 、 预 测 ， 是 通过 储 


备 的 知识 和 经 验 产 生 想 法 。 


9.6.3 头脑 风暴 和 其 他 激发 创造 力 的 方法 


Dhillo 描述 了 八 种 适用 于 一 个 、 两 个 甚至 十 几 个 人 的 创造 力 的 方法 。 最 出 名 的 是 头脑 
风暴 法 ， 一 个 最 早 在 1983 年 由 奥 斯 本 (Alex Osborne) 提出 并 在 西方 使 用 的 用 于 “群体 决 
策 ” 的 现代 方法 ， 尽 管 他 声称 一 个 相似 的 流程 已 经 在 印度 被 称 为 “Prain - Barshana”( 字 
面 意思 是 “你 自己 的 问题 之 外 ”) ， 它 被 作为 印度 教师 的 一 个 方法 而 被 使 用 了 超过 400 年 。 
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头脑 风暴 的 本 质 是 一 个 创造 性 的 会 议 ， 理 想 状况 是 由 8 ~ 12 个 人 组 成 ， 会 议 时 间 不 超过 一 
个 小 时 ， 形 成 一 个 50 个 或 50 个 以 上 的 想法 的 列表 。 提 出 的 建议 被 不 置 评论 地 列 在 白板 或 
者 新 闻 纸 上 ; 一 个 可 见 的 想法 会 导致 其 他 的 想法 。 在 会 议 的 最 后 与 会 人 员 将 会 被 询问 这 些 
想法 能 够 被 怎样 组 合 或 者 改进 。 组 织 、 淘 汰 、 依 主 次 顺序 排列 这 些 想 法 是 独立 的 且 依 次 进 
行 的 后 续 步 又 。 

上 面 描述 的 是 非 结 构 化 的 头脑 风暴 。 对 于 更 加 结构 化 、 正 式 化 的 头脑 风暴 ， 我 们 将 采 
取 名 义 小 组 的 方式 来 开展 。 在 这 种 情况 下 ， 问 题 将 会 被 描述 并 且 参 与 者 要 快速 地 在 短 时 间 
内 (5 ~10 分 钟 ) 写 下 他 们 的 想法 ， 然 后 每 一 个 参与 者 有 组 织 且 不 重复 地 对 想法 进行 一 次 
陈述 ， 一 个 人 结束 了 ， 另 一 个 人 接着 陈述 直到 所 有 的 想法 陈述 完毕 。 然 后 接 下 来 的 程序 与 
非 结 构 化 的 头脑 风暴 法 一 样 。 这 个 过 程 的 优点 是 每 一 个 人 都 能 够 参与 进来 ， 并 且 在 安静 时 
经 常会 产生 在 另 一 种 情况 下 不 会 被 考虑 的 想法 。 

Dhillon 接 下 来 列 出 了 两 种 两 个 人 可 以 使 用 的 头脑 风暴 法 。 一 种 是 互 斥 法 ， 第 一 个 人 
(A) 要 反对 问题 现 有 的 解决 方法 并 且 给 出 另 一 个 建议 的 方法 ; 接 下 来 B 一 定 不 同意 以 上 
的 两 种 想法 并 且 提 出 第 三 种 方法 ， 然 后 A 必须 提出 另外 一 种 方法 ， 直 到 出 现 一 个 有 用 的 想 
法 ， 循 环 结束 。 另 一 种 方法 是 互补 法 ，A 经 过 人 研究 提出 一 个 目标 的 改进 方案 ，B 同意 这 个 
方法 并 且 在 A 的 基础 上 进行 更 深层 次 的 改进 ， 不 断 改进 直到 出 现 圆满 的 结果 为 止 。 

W. J. Gordon 开发 了 一 种 不 同 的 成 组 技术 一 一 一 个 探寻 问题 的 基本 概念 的 团队 。 例 如 ， 
如 果 需 要 一 个 新 的 开 色 器 ， 小 组 首先 要 做 的 是 讨论 “ 开 ” 这 个 词 的 意思 和 生活 中 有 哪些 开 
的 例子 。 这 个 方法 通过 阻止 过 早 地 结束 问题 来 鼓励 寻找 不 寻常 的 方法 。Gordon 让 一 个 六 人 
组 成 的 小 组 就 一 个 问题 讨论 一 天 。 

Dhillon 描述 了 两 种 方法 ,个 人 被 给 予 一 个 问题 的 描述 并 且 被 要 求 在 小 组 尝试 之 前 列 出 
解决 的 方法 。 在 简单 的 方法 中 ， 每 一 个 参与 者 必须 在 他 被 允许 参与 讨论 前 有 一 定数 量 的 解 
决 问题 的 想法 ， 比 如 说 17 个 。 在 一 种 名 为 “集体 笔记 方法 ”的 更 为 复杂 的 版 本 中 ， 小 组 
的 每 一 个 成 员 提前 一 个 月 就 会 收 到 一 个 记录 问题 相关 陈述 和 材料 的 笔记 本 ; 在 那 一 个 月 的 
每 一 天 中 ， 小 组 成 员 要 在 笔记 本 上 写 下 一 个 或 者 更 多 的 想法 ; 在 该 月 的 最 后 一 天 从 中 选 出 
最 好 的 想法 ， 进 行进 一 步 的 探索 。 由 一 个 问题 协调 者 搜集 和 研究 这 些 笔记 本 ， 准 备 好 一 个 
详细 的 摘要 并 分 发 出 去 ， 如 果 必 要 ， 所 有 的 小 组 成 员 将 会 参与 最 终 的 会 议 。 

最 后 ，Dhillon 列 出 两 种 一 个 人 可 以 使 用 的 方法 。 在 一 个 名 为 属性 列表 的 方法 中 ， 个 人 
可 以 列 出 问题 或 者 项 目的 属性 ， 然 后 一 次 集中 在 一 项 属性 上 在 原 有 的 想法 和 项 目 上 进行 改 
进 。 另 一 种 方法 是 尝试 通过 在 两 个 或 者 更 多 通常 不 相关 的 想法 或 者 项 目 之 间 建 立 强 制 的 关 
系 来 形成 新 的 想法 。 例 如 ， 办 公设 备 制造 商 可 能 会 考虑 桌子 和 椅子 之 间 的 联系 ， 开 始 进行 
一 系列 自由 的 联想 ， 最 终 得 到 含 桌 子 和 椅子 的 组 合 。 

思维 导 图 结合 了 头脑 风暴 、 草 图 和 图 表 这 几 个 方面 。 思 维 导 图 由 一 个 中 心 词汇 ， 或 者 
5 ~10 个 与 中 心 词汇 相关 的 主要 创意 概念 组 成 ， 形 成 一 个 网 状 图 。20 世纪 70 年 代 ， 一 位 
英国 的 研究 者 Tony Buzan 创造 了 思维 导 图 ， 思 维 导 图 可 以 用 于 多 种 情况 ， 包 括 记 录 笔 记 、 














































































































BIER AES US. AI, ADURIRSISEHI, Lumsdaine 提出 了 绘制 思维 导 图 的 步骤: 

(1) 在 一 张大 的 空白 的 纸 中 间 写 下 主题 。 

(2) 想 一 想 哪些 是 与 你 的 主题 直接 相关 的 因素 、 想 法 、 概 念 或 者 成 分 。 在 上 一 步 写 下 
的 主题 旁边 写 下 最 重要 的 因素 作为 分 支 ， 并 把 它 与 主题 连接 起 来 。 

(3) 然后 继续 对 这 些 标 题 或 者 主要 思想 当中 的 一 个 进行 分 解 。 确 定 与 所 选 的 想法 相关 
联 的 因素 或 者 问题 。 如 果 需 要 可 以 增加 额外 的 分 支 或 者 细节 ， 尽 可 能 使 用 关键 字 而 不 是 短 
语 来 使 得 思维 导 图 更 加 整洁 。 

(4) 对 每 一 个 主要 想法 重复 上 述 步 又 。 在 这 个 过 程 中 ,联系 和 想法 并 不 总 是 有 序 地 出 
现在 你 的 脑海 中 ， 不 久 你 就 可 以 扩大 你 的 导 图 。 持 续 上 述 过 程 至 少 10 分 钟 ， 直 到 你 不 能 
再 想 出 任何 东西 加 到 图 上 。 

(5) 接 下 来 ， 和 你 的 组 织 一 起 分 析 思 维 导 图 的 每 一 个 阶段 。 连 接 相关 的 想法 和 概念 ， 
回顾 、 注 释 、 组 织 和 修正 。 编 辑 和 重新 绘制 思维 导 图 直到 你 对 上 面 所 有 想法 之 间 的 逻辑 关 
系 ， 直 到 感到 满意 为 止 。 

(6) 最 后 ， 你 要 准备 开始 写 。 花 费 在 思考 和 组 织 思 维 导 图 上 的 时 间 将 会 使 写 这 个 任务 
变 得 十 分 简单 ， 最 终 的 结果 将 会 是 形成 一 个 高 效 组 织 的 和 很 容易 让 人 理解 的 作品 。 


9.6.4 富有 创造 力 的 人 的 特征 


曾 有 许多 研究 把 富有 创造 力 和 缺乏 创造 力 的 人 放 在 一 起 比较 ， 结 果 显 示 那 些 富有 创造 
力 人 的 特征 可 以 总 结 为 以 下 几 大 类 : 

(1) 自信 和 自主 。 富 有 创造 力 的 人 似乎 都 非常 自信 、 自 主 、 情 绪 稳 定 却 不 能 够 忍受 模 棱 
两 可 。 他 们 在 思想 上 和 行动 上 独立 ， 常 常 能 够 减少 盲目 追求 一 致 、 标 准 和 规则 的 团队 压力 。 

(2) 好 奇 心 。 定 有 创造 力 的 人 有 探索 世界 万 物 运作 原理 的 驱动 力 。 他 们 是 记忆 非常 好 
的 观察 者 ， 拥 有 横 跨 多 学 科 的 广泛 的 知识 。 

(3) 解决 问题 的 方法 。 富 有 创造 力 的 人 在 解决 问题 初期 的 时 候 ， 思 维 都 是 天 马 行 空 和 
不 管 对 错 的 ， 会 产生 许多 的 想法 。 他 们 在 工作 上 喜欢 精确 和 正确 地 使 用 抽象 思维 和 实用 的 
方法 。 他 们 热衷 于 关注 他 们 感 兴趣 的 事物 ， 厌恶 他 们 的 专心 被 打 断 。 

(4) 一 些 个 性 特点 。 富 有 创造 力 的 人 更 倾向 和 他 感 兴趣 的 事物 相处 而 不 是 与 人 相处 ， 
他 们 一 般 鲜 有 亲密 的 朋友 ， 他 们 不 是 工匠 。 他 们 对 各 种 智力 话题 有 广泛 的 兴趣 : 他 们 喜欢 
智力 游戏 、 恶 作 剧 、 创 造 性 的 写作 ， 一 直 被 复杂 的 事情 所 吸引 。 













































































9.6.5 ”提供 创新 环境 


富有 创造 力 的 人 独立 ， 不 墨守成规 ， 长 时 间 注 意 力 高 度 集中 于 工作 ， 经 常 忽 略 了 下 班 
时 间 。 这 些 人 在 容忍 他 们 的 独特 个 性 、 尽 可 能 除去 琐碎 的 日 常 监控 和 监督 、 给 他 们 提供 所 
需 人 员 和 设备 、 成 功 后 给 予 认 可 和 奖励 的 组 织 中 工作 更 有 效 。 那 些 做 日 常 工作 的 人 和 创造 
性 工作 的 人 应 该 尽 可 能 分 开 。Babcock 的 一 个 学 生 从 之 前 一 次 在 核电 站 团队 的 工作 中 提出 
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了 一 个 案例 〈 问 题 讨 论 的 第 13 题 ) : 


在 我 们 的 团队 中 有 一 个 平时 相当 十 怪 的 男人 。 他 不 喜欢 和 人 打交道 ， 不 喜欢 打 电 话 ， 
也 不 喜欢 当 他 在 场 的 时 候 使 用 计算 机 。 正 常 工作 几 个 小 时 后 他 就 会 变 得 焦虑 ， 因 此 他 被 允 
许 在 他 想 的 任何 时 间 来 上 班 。 很 多 人 都 利用 了 这 一 点 ， 但 是 他 还 是 工作 更 长 的 时 间 和 更 多 
的 生产 时 间 。 有 时 候 他 会 从 下 午 5 点 到 早上 7 点 一 直 工作 而 不 休息 。 他 们 在 他 家 里 放置 一 
台 计 算 机 ， 以 使 他 记录 在 工作 中 那些 突然 的 头脑 风暴 的 想法 ， 这 个 效果 很 好 。 


在 解决 问题 的 早期 阶段 产生 丰富 的 想法 是 创新 力 的 一 个 特点 。 因 此 ， 工 程 经 理 必须 特 
别 小 心 忍 住 批评 ， 直 到 创造 性 过 程 的 结论 产生 。 

富有 创造 力 的 人 重视 为 他 们 感 兴趣 的 问题 工作 ， 并 按照 他 们 自己 的 工作 日 程 工作 。3 
要 的 是 解释 这 个 问题 和 它 的 充分 重要 性 ， 在 时 间 表 上 达成 一 致 ， 只 要 过 程 合理 就 保持 不 紧 
密 的 监督 。 


9.6.6 创造 力 和 创新 


发 明 (创作 过 程 ) 仪 仅 只 是 产生 一 个 想法 ， 创 新 过 程 的 想法 只 有 它们 被 实践 和 应 用 才 
有 用 。Kidder 在 一 个 常规 的 32 位 数字 计算 机 的 开发 过 程 中 进行 了 关于 动力 与 创造 力 的 深 
入 研究 。Roberts 和 Wainer 定义 了 科技 的 进步 和 发 展 需要 的 五 种 人 : 


(1) 思想 发 生 器 一 一 富有 创造 力 的 人 。 

(2) 企业 家 一 一 掌握 局 势 的 人 。 

(3) 把 关 人 一 一 探讨 可 行 性 的 人 。 

(4) 项 目 经 理 一 一 没有 限制 的 管理 人 员 。 

(5) 鞠 助 方 和 支持 者 一 一 提供 经 济 和 精神 上 支持 的 高 级 管理 人 。 


9.6.7 研发 组 织 中 的 技术 把 关 人 


Allen 和 Cohen 发 现 ， 工 业 实验 室 产 生 的 关于 科学 和 技术 的 想法 中 ,仅仅 只 有 15% 直 
接 来 自 于 科学 和 技术 的 参考 文献 ， 其 余 大 部 分 都 经 过 包括 把 关 人 的 两 个 步 又 给 予 科 研 人 员 
灵感 ， 然 后 科研 人 员 又 通过 他 们 的 专业 工作 习惯 ， 把 必要 的 信息 带 给 组 织 。 把 关 人 有 以 下 
WE: 中 更 可 能 读 更 深奥 的 〈 已 看 过 的 ) 杂志 ; @ 与 外 部 专家 联系 ; @ 与 其 他 把 关 人 形成 
一 个 综合 网 络 。 他 们 经 常 表现 出 高 超 的 技术 ， 能 产生 比 他 们 在 会 议 上 分 享 的 观点 和 已 看 过 
的 论文 更 多 的 好 点 子 ， 并 有 可 能 领先 对 手 被 提升 到 第 一 和 第 二 线 监管 。 把 关 人 没有 具体 的 
职位 ,但 聪明 的 研发 经 理会 承认 他 们 和 他 们 的 贡献 。 从 其 他 组 织 或 公司 的 其 他 部 门 调派 来 
的 专业 人 员 往 往 是 提供 新 的 想法 和 做 事 方式 的 另 一 个 重要 来 源 。 
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9.6.8 创业 
把 创新 任务 引 向 成 功 需 要 具有 特殊 才能 的 人 一 一 企业 家 是 从 事 把 改造 创新 的 发 明 转 化 

















为 经 济 物品 的 人 。Betz 对 企业 家 进行 了 延伸 解释 : 





企业 家 是 一 种 商业 英雄 ; 像 所 有 的 英雄 一 样 ， 他 们 有 令 人 钦佩 的 性 格 : 主动 、 大 胆 、 
勇敢 、 信 守 承 诺 。 这 些 品质 在 动荡 的 商业 环境 显得 特别 珍贵 ， 这 也 是 主动 适应 这 个 社会 的 
需要 。 








然而 ,企业 家 的 最 初 概念 是 创造 一 种 新 的 企业 的 个 人 ， 而 建立 的 企业 需要 持续 的 
创业 活动 来 创造 新 的 产品 和 新 的 商业 ， 以 保证 组 织 的 未 来 成 长 ; 创业 这 一 术语 被 用 来 
描述 这 一 活动 。 管 理 技 术 的 挑战 是 如 何 营 造 一 种 氛围 ， 一 种 给 予 内 部 创业 者 所 需 的 资源 
和 时 间 、 鼓 励 他 们 冒险 并 允许 早期 失败 并 随 着 产品 的 成 熟 而 转向 资源 和 成 本 的 密集 控制 的 
氛围 。 

创造 力 是 产生 新 的 和 有 用 想法 和 拥有 大 量 创新 技术 的 能 力 。 创 造 的 过 程 只 是 产生 想 
法 ， 该 想法 直到 被 实践 和 应 用 时 才 有 用 。 这 就 是 所 谓 的 创新 。 一 些 想法 可 能 促使 一 个 企业 
的 产生 ， 有 些 可 能 产生 一 个 专利 ， 也 有 可 能 产生 两 者 ， 男 外 一 些 想法 可 能 落 在 路 边 ， 无 人 
问津 。 





























问题 讨论 

1. 对 比 Blanchard 的 产品 生命 周期 和 Betz 的 技术 生命 周期 的 应 用 。 

2. 同类 型 的 领导 者 适合 Betz 的 整个 技术 生命 周期 吗 ? 如 果 不 适 合 ， 哪 些 种 类 的 领导 
者 分 别 适合 技术 生命 周期 的 各 个 阶段 ? 

3. 总 结 美国 的 联邦 政府 、 工 业 、 大 学 的 研发 活动 的 主要 贡献 。 

4. 在 一 个 你 熟悉 的 行业 ， 给 出 一 个 或 多 个 企业 显示 已 经 选择 了 Ansoff 和 Stewart 的 新 
产品 战略 的 例子 。 

5. 讨论 核心 公司 研究 实验 室 与 你 所 知道 的 或 在 文献 中 发 现 的 公司 里 的 个 人 研究 的 
关系 。 

6. 为 什么 许多 公司 在 研究 项 目 中 首先 用 简单 的 列表 来 筛选 众多 想法 ? 

7. 作为 一 个 研发 的 管理 者 ， 你 会 采取 什么 手段 或 者 程序 ， 确 保 你 的 公司 从 专利 中 获 
得 最 大 的 利益 ? 

8. 通过 专利 保护 各 种 创意 与 通过 商业 秘密 保护 有 何不 同 ? 

9. 一 个 管理 者 能 采取 哪些 步骤 就 励 自己 的 技术 员工 进行 创造 ? 

10. 构思 你 做 过 的 或 者 正在 做 的 项 目的 思维 导 图 ， 这 个 思维 导 图 能 支持 更 多 的 想 
法 吗 ? 

11. 假如 你 是 研发 团队 的 经 理 ， 你 将 如 何 评价 他 们 的 效率 ? 

12. 一 个 组 织 提 供 怎样 的 服务 才能 使 研究 者 或 设计 工程 的 工作 更 有 效率 ? 

13. 讨论 计划 、 组 织 、 领 导 和 控制 的 管理 职能 如 何 与 研究 和 发 展 相关 。 
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1. 一 个 工程 师 今 天 提议 购买 10 万 美元 的 设备 ， 将 在 后 两 年 中 每 年 节约 劳动 力 成 本 6 
万 美元 ， 如 果 公司 要 求 投资 有 15% 的 回报 ， 这 个 提议 的 净 现 值 是 多 少 ? 是 否 应 该 实施 ? 

2. 你 的 公司 有 两 个 选择 ， 都 要 求 你 投资 325 000 美元 ; A 是 一 年 结束 后 ， 将 获得 回报 
390 000 美元 ; B 是 将 在 接 下 来 的 两 年 每 年 获得 回报 216 000 美元 。 在 下 面 两 个 判断 标准 中 
你 分 别 选 择 哪 个 方案 ? 

(1) 简单 回报 时 间 。 

(2) NPW。 

3. 假如 你 遇 到 投资 分 析 或 工程 经 济 的 问题 ， 评 论 以 下 方案 : 现在 在 一 个 新 产品 上 投 
资 100 万 美元 ， 预 计 在 八 年 内 每 年 将 产生 20 000 美元 的 利润 〈 公 司 要 求 税 前 15% 的 投资 
回报 率 ) 。 
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>> 预览 

本 章 首 先 介绍 工程 设计 的 本 质 、 系 统 工 程 和 新 产品 开发 流程 的 任务 和 阶段 ， 之 后 介绍 
HA (同步 ) 工程 的 重点 。 工 程 设计 中 的 特殊 控制 系统 要 考虑 到 图 样 /设计 稿 、 配 置 管理 
和 设计 审查 。 本 章 接 下 来 介绍 需要 特别 注意 的 设计 标准 。 这 些 标准 对 工程 管理 设计 非常 重 
要 ， 包 括 责 任 、 可 靠 性 、 可 维护 性 、 可 用 性 、 人 因 工 程 、 标 准 化 、 可 生产 性 和 价值 工程 。 









































管理 技术 











设计 ) 



































(C R TN 
计划 生产 

X E 

(C . ^ 
管理 生产 

M 

g z E ^ 

C 市 场 营 销 

di N 
项 目 管理 

也 





























当 你 完成 本 章 的 学 习 后 ， 可 以 做 到 : 

l. 描述 系统 工程 的 阶段 和 新 产品 开发 流程 。 
2. 解释 产品 责任 问题 在 设计 中 的 重要 性 。 
3. 描述 产品 可 靠 性 和 其 他 设计 因素 的 意义 。 
4. 描述 可 维护 性 的 设计 因素 。 

5. 解释 价值 工程 的 重要 性 。 
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10. 1 工程 设计 的 性 质 


设计 是 最 能 描述 工程 师 的 活动 。 设 计 是 创造 以 前 从 未 存在 的 事物 ， 包 括 作 为 一 个 新 问 
题 的 解决 方案 和 改善 日 问 题 的 解决 方案 。J B. Reswick 很 好 地 总 结 了 设计 过 程 : 


设计 是 工程 的 中 心目 的 ， 它 始 于 需求 的 识别 和 满足 这 种 需求 的 想法 的 概念 化 。 得 益 于 
这 个 问题 的 定义 ,继续 一 个 程序 的 定向 研究 和 发 展 ， 会 形成 一 个 原型 的 构建 与 评价 。 


MARI EUER, 设计 是 创造 一 个 满足 客户 需求 的 系统 模型 的 过 程 ， 通 常 是 通过 图 样 和 规 
范 说 明 来 描述 (无 论 是 在 纸 上 或 计算 机 内 存 上 )。 该 模型 可 以 给 一 些 合适 的 制造 工艺 和 设 
计 过 程 复制 使 用 ， 这 些 将 在 接 下 来 的 章节 中 介绍 。 

工程 设计 是 一 个 信息 转化 的 过 程 ， 如 图 10 -1 所 示 。 信 息 为 过 程 提供 输入 : 所 要 
解决 问题 的 陈述 、 设 计 标 准 、 设 计 方 法 ， 以 及 工程 科学 的 方法 。 工 程 师 通过 “工程 设 
计 过 程 ” 来 表示 活动 ， 按 照 一 定 的 逻辑 顺序 决策 和 分 析 ， 确 定 解决 问题 的 方法 。 然 
而 ， 这 个 解决 方案 却 很 少 被 使 用 ， 除 非 工程 师 将 解决 方案 用 设计 图 样 、 规 格 说 明 、 财 
务 预 算 书 面 报告 和 口头 演示 的 方式 来 解释 说 明 ， 这 个 设计 方案 才 会 被 采纳 。 然 而 许多 
工程 师 都 没有 意识 到 最 后 一 步 进行 沟通 的 重要 性 。 没 有 这 一 步 ， 其 余 的 工作 都 是 


徒劳 。 
一 d 7 内 部 及 外 部 的 客户 7 


图 10 -1 工程 设计 过 程 
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工程 设计 过 程 

















10.2 系统 工程 /新 产品 开发 





一 个 复杂 的 工程 系统 的 设计 是 从 一 个 需求 (一 个 新 系统 或 改进 现 有 系统 ) 的 实现 通过 
产品 开发 到 工程 支持 和 使 用 的 过 程 ， 通 常 称 为 系统 工程 (特别 是 军事 和 航天 系统 ) 或 新 产 
品 开发 (商业 系统 )。 在 美国 国家 航空 航天 局 (NASA) 的 系统 工程 手册 中 给 出 了 第 一 个 
确切 的 定义 : 


系统 工程 是 一 个 用 以 设计 、 创 造 、 运 行 系统 的 稳健 途径 。 简 单 地 说 ， 这 个 方法 包括 : 
系统 目标 的 识别 和 量化 、 创 造 备 选 系统 设计 概念 、 评 价 不 同 设计 的 性 能 、 选 择 并 实施 最 住 
设计 、 验 证 设计 是 否 被 正确 实施 和 集成 、 评 价 工程 实施 与 系统 目标 的 符合 度 。 随 着 系统 基 
KER (包括 需求 、 设 计 细 节 、 验 证 程序 和 标准 、 成 本 和 性 能 估计 等 ) 的 不 断 提高 ， 该 方 
法 通常 被 反复 与 递归 地 应 用 。 
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无 论 是 所 谓 的 系统 工程 或 新 产品 开发 ， 复 杂 系 统 的 工程 都 是 包括 一 系列 的 顺序 或 
阶段 的 。 系 统 工程 根据 系统 工程 国际 委员 会 (INCOSE) 的 定义 是 一 个 工程 学 科 ， 其 
职责 是 在 系统 的 整个 生命 周期 里 创建 和 执行 一 个 跨 学 科 的 方法 来 确保 客户 和 利益 相关 
者 的 需求 以 一 个 高 质量 的 、 可 靠 的 、 成 本 低 效 益 高 的 、 进 度 符 合 规定 的 方式 来 满足 。 
系统 工程 国际 委员 会 成 立 于 1990 年 ， 在 过 去 的 20 年 里 一 直 处 于 系统 工程 学 科 最 领先 
的 地 位 。 

系统 工程 设计 的 过 程 通常 包括 七 个 方面 : 问题 陈述 ， 研 究 选择 ， 系 统 模型 化 ， 整 合 ， 
系统 启动 ， 绩 效 评估 和 再 评估 。 需 要 注意 的 是 ， 系 统 工程 设计 过 程 一 般 是 不 连续 的 ， 每 个 
过 程 都 可 以 以 并 行 和 迭代 的 方式 进行 。 























e 问题 陈述 。 
e 研究 选择 。 
e 系统 模型 化 。 
。 整合 。 
e 系统 启动 。 
e 绩效 评估 。 
e 再 评估 。 





对 于 系统 生命 周期 的 任务 (从 最 初 的 概念 到 系统 工程 再 到 产品 的 处 理 ) ， 国 防 部 和 
NASA 给 出 的 称谓 不 同 ， 但 它们 涵盖 了 相同 的 功能 、 方 法 和 定义 。 不 同 领域 内 的 组 织 为 开 
发 更 复杂 的 系统 而 发 展 其 他 的 方法 和 定义 ， 这 些 包 括 ANSI / EIA -632 ISO / IEC 15288 
Ail IEEE Std 1220 等 。 这 些 都 是 基于 国防 部 MIL - STD -499B 所 建立 的 系统 。INCOSE 的 成 
立 是 发 展 系统 工程 实践 和 教育 的 需要 。 

每 个 阶段 开始 都 需要 先 完成 该 阶段 工作 的 需求 与 协议 ， 才 能 获得 批准 增加 该 阶段 的 投 
资 。 接 下 来 是 工作 的 完成 阶段 ， 这 可 能 是 最 难 的 阶段 。 这 一 阶段 需要 完成 : 设计 和 说 明 
书 ; 分 析 和 报告 ;进行 下 一 阶段 的 建议 计划 。 此 时 要 有 这 样 一 种 意识 ， 通 常 要 通过 正式 审 
查 来 决定 下 一 阶段 代表 大 幅 增 加 的 资源 承诺 的 费用 投入 ， 是 合乎 情理 的 。 这 种 审查 一 般 会 
导致 三 种 决策 类 型 ; 四 如 果 在 某 点 的 研究 表明 不 能 进行 进一步 的 开发 ， 则 取消 接 下 来 的 研 
A. @ 如 果 仍 存在 许多 不 确定 性 ， 就 需要 返工 (重新 循环 ) 或 在 现 阶 段 进行 更 多 的 工作 ; 
@) 继 续 进行 下 一 阶段 ， 增 加 资源 投入 。 

INCOSE 对 各 阶段 定义 如 下 : 
































1. 问题 陈述 
问题 陈述 始 于 陈述 系统 须 执行 的 顶级 功能 : 这 可 能 以 任务 书 、 运 行 概念 或 者 陈述 需要 
完善 的 不 足 的 形式 来 展示 。 大 多 数 强制 性 和 偏好 性 需求 都 可 以 在 问题 陈述 中 找到 。 合 格 的 

















系统 必须 满足 所 有 的 强制 性 需求 。 偏 好 性 需求 需要 通过 寻找 更 好 的 备 选 方案 来 权衡 。 问 题 
陈述 应 说 明 必 须 做 的 事情 ， 而 不 是 如 何 去 做 。 问 题 陈述 应 在 功能 或 行为 方面 表达 客户 
需求 。 

2. 研究 替代 方案 

替代 方案 的 设计 是 基于 性 能 、 进 度 、 成 本 和 风险 数据 的 系数 来 创造 和 评估 的 。 没 有 所 
有 系数 都 是 最 好 的 设计 ， 所 以 应 使 用 多 目标 决策 辅助 技术 以 寻求 更 好 的 备 选 方案 。 每 当 产 
生 更 多 可 用 的 数据 时 ， 都 需要 重新 分 析 。 人 例如， 系数 最 初 的 计算 基于 设计 工程 师 的 估计 。 
然后 ， 同 时 构建 和 评估 模型 ， 获 得 仿真 数据 ， 建 立 和 测量 原型 ， 最终 在 真实 系统 中 运行 。 
备 选 方案 应 根据 符合 需求 的 能 力 来 选择 。 

3. 系统 模型 化 

系统 模型 化 将 发 展 为 大 多 数 可 供 选 择 的 设计 ， 优 选 模型 的 扩大 会 用 于 帮助 系统 整个 生 
命 周期 的 管理 。 

4. 资源 整合 

系统 、 企 业 、 人 员 必 须 整 合 在 一 起 相互 促进 。 整 合 就 意味 着 把 东西 放 在 一 起 ， 使 其 成 
为 一 个 整体 ， 必 须 设 计 好 子 系统 之 间 的 接口 问题 。 子 系统 应 沿 自 然 边 界 进 行 定义 。 且 定义 
子 系统 之 间 信 息 交 换 的 最 小 信息 量 。 精 心 设 计 的 子 系统 发 送 成 品 到 其 他 子 系统 。 相 互 独 立 
的 系统 的 反馈 回路 比 相互 关联 子 系统 的 更 加 容易 管理 。 协 同 进 化 系统 的 过 程 也 需要 整合 。 
整合 结果 是 一 个 使 用 高 效 流程 来 建立 和 运行 的 系统 。 

5. 系统 启动 

系统 启动 是 指 系统 运行 和 产 出 。 在 制造 环境 中 ， 这 可 能 意味 着 购买 现成 的 商业 软件 或 
硬件 ， 或 者 做 其 他 事情 。 系 统 启 动 允 许 系统 做 它 打算 做 的 事 ， 这 也 包括 部 署 多 站 点 的 系统 
工程 和 文化 系统 。 

6. 绩效 评估 

优质 的 数据 、 技 术 性 能 度量 和 指标 都 是 用 来 评估 性 能 的 。 优 质 的 数据 是 用 来 量化 权衡 
研究 的 要 求 ， 它 们 通常 专注 于 产品 。 技 术 性 能 度量 用 来 减轻 设计 和 制造 过 程 中 的 风险 。 指 
标 (包括 客户 满意 度 评 价 、 生 产 力 、 问 题 报 告 ， 或 任何 你 觉得 是 关键 的 业务 ) 用 来 帮助 管 
理 一 个 公司 的 流程 。 测 量 是 关键 ， 如 果 你 无 法 测量 它 ， 你 就 不 能 控制 它 。 如 果 你 无 法 控制 
它 ， 你 就 不 能 改变 它 。 比 如 重量 、 体 积 、 价 格 、 通 信 带 宽 、 功 耗 等 重要 的 资源 就 应 该 被 好 
好 管理 。 每 个 子 系统 将 分 配 一 部 分 预算 ， 项 目 经 理会 被 分 配 一 部 分 储备 。 这 些 资源 的 预算 
在 整个 生命 周期 中 被 管理 。 

7. 再 评估 

再 评估 可 以 说 是 最 重要 的 功能 。 一 个 世纪 以 来 ， 工 程 师 们 利用 反馈 来 帮助 控制 
系统 和 提高 性 能 ， 这 是 一 个 最 基本 的 工程 工具 。 再 评估 应 该 是 一 个 有 许多 并 行 循环 
的 持续 过 程 。 再 评估 通过 观察 产品 的 输出 、 输 入 过 程 ， 并 且 使 用 这 些 信息 来 改进 
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系统 。 


下 面 着 重 说 一 下 处 理 阶 段 。 

这 并 不 是 一 个 单独 的 阶段 ， 每 一 个 产品 在 制造 过 程 中 、 在 使 用 过 程 中 、 在 其 使 用 寿命 
结束 时 都 存在 浪费 ， 都 存在 处 理 的 问题 。 在 产品 的 早期 设计 过 程 中 ， 我 们 不 禁 要 问 , “如 
何 摆脱 浪费 ”和 “如 何 保护 环境 ”。 美 国 核武 器 计划 留 给 我 们 需要 花费 数 十 亿美 元 来 处 理 
的 放射 性 废物 ， 其 中 大 部 分 可 以 从 一 开始 就 考虑 保存 处 理 。 化 工 、 石 油 、 钢 铁 等 重工 业 产 
生 了 大 量 的 可 以 通过 生产 工艺 改进 而 消除 〈《 有 时 甚至 可 以 作为 材料 回收 而 获 利 ) 的 垃圾 ， 
污染 我 们 的 空气 和 水 。 

在 产品 使 用 过 程 中 产生 的 废物 问题 ， 最 简单 的 例子 就 是 汽车 。 废 旧 轮 胎 、 废 旧 铅 酸 电 
池 、 空 调 的 碳 气 化 合 物 、 油 箱 油烟 等 每 一 种 对 环境 的 危害 ， 都 需要 一 个 复杂 的 回收 网 络 。 
包装 造成 的 成 堆 的 玻璃 、 塑 料 、 铝 、 钢 铅 ， 每 一 个 都 需要 不 同 的 工艺 回收 。 美 铝 公 司 的 一 
位 高 管 为 回收 问题 的 前 期 处 理 提供 了 一 个 很 好 的 案例 .: 









































一 个 值得 研究 的 案例 是 对 于 啤酒 和 饮料 铝 容 器 的 回收 利用 。 虽 然 这 出 现 于 20 世纪 60 
年 代 中 期 ， 但 经 过 走向 市 场 、1973 一 1974 的 石油 禁 运 ， 以 及 公众 对 可 拆 印 拉 环 的 环保 问题 
的 担心 ， 大 约 十 年 ， 公 众 和 铝 制 造 行 业 及 易 拉 负 行业 才 关 注 到 二 手 饮 料 容 器 作为 可 回收 的 
成 品 的 内 在 价值 。 


10.3 并 行 工程 


在 传统 的 工程 中 ， 定 义 产品 的 时 间 相 对 较 短 ， 产 品 设计 的 时 间 比 较 长 ， 然 而 花费 时 间 
最 长 的 通常 是 产品 重新 设计 。 缩 短 整 体 设 计时 间 关 键 是 要 更 好 地 定义 产品 和 更 好 地 规范 设 
计 过 程 。 现 在 的 工程 设计 理念 中 ， 新 技术 的 应 用 可 以 创造 出 更 好 、 更 便宜 的 产品 ， 更 迅速 
地 将 产品 推 向 市 场 。 这 种 技术 融合 了 工程 、 会 计 、 营 销 技术 和 非 技术 性 的 学 科 ， 一 直 专 注 
于 满足 客户 的 需求 ， 这 些 学 科 一 起 定义 了 产品 的 生产 。 

并 行 (同步 ) 工程 可 以 减少 上 市 时 间 ， 所 以 这 种 方法 被 广泛 用 于 工业 和 军事 系统 ， 也 
促进 了 并 行 工 程 协会 (SOCE) 的 建立 。 该 协会 是 一 个 全 国 性 组 织 ，1992 年 成 立 于 洛 杉 
矶 ， 宗 旨 是 进一步 发 展 先 进 的 产品 开发 过 程 和 工艺 。 

并 行 工程 (CE) 将 减少 30% ~70% 的 开发 时 间 、65% ~ 90% 的 工具 变更 时 间 ，20% ~ 
90% 的 市 场 投入 时 间 ; 提高 200% ~ 600% 的 产品 质量 ， 提 高 20% ~ 110% 管理 人 员 的 工作 效 
率 。(1990 年 4 月 30 日 美国 国家 标准 与 技术 研究 院 、 托 马 斯 集团 公司 、 国 防 分 析 研 究 所 在 
《商业 周刊 》 上 指出 。) 
推出 一 个 新 产品 ， 从 概念 到 生产 至 少 能 减少 50% 的 时 间 ， 对 于 这 一 点 很 少 有 企业 会 忽 
































视 。 像 施乐 这 样 的 公司 已 经 完成 了 这 个 目标 。 很 少 会 有 组 织 把 这 个 概念 推广 到 企业 设计 成 
略 或 未 来 5 年 产品 的 设计 展现 和 全 局 规划 的 方式 ,但 这 是 一 种 趋势 。 好 的 新 奇 的 想法 就 像 
有 独特 的 激励 能 量 ， 使 人 们 变 得 兴奋 ， 并 最 终 关 于 它们 的 起 源 会 产生 竞争 和 分 歧 。 尽 管 如 
此 ， 大 多 数 想 法 都 从 来 没有 被 个 人 、 团 体 、 企 业 实 践 过 。 

总 结实 践 中 的 CE， 以 下 是 用 于 更 快 的 产品 开发 以 及 减少 变更 的 方法 : 


e 定位 关键 职能 体系 。 
e 组 织 跨 职 能 团队 。 
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上 算 机 辅助 设计 (CAD) 软件 。 
概念 和 定义 阶段 进行 设计 评审 。 








e 要 涉及 关键 的 学 科 ， 尤 其 是 处 于 发 展 初期 的 制造 业 。 


e 为 CE Li 
e 允许 一 个 CE ML 5E y 





© 减 小 CE 实施 误差 。 


外 做 好 准备 。 
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如 何 把 系统 工程 应 用 于 新 产品 开发 的 多 阶段 过 程 ， 并 且 保 证 并 行 工程 的 效益 ? K 10-1 
说 明了 并 行 团队 在 系统 从 概念 到 后 期 制作 产品 支撑 的 过 程 中 领导 能 力 的 变化 和 技术 专长 之 






















































































间 的 相互 作用 。 
表 10 -1 一 个 综合 项 目 团队 在 新 产品 开发 阶段 运用 并 行 工程 进行 设计 
阶段 一 阶段 二 阶段 三 阶段 四 阶段 五 阶段 六 
Se — S 商业 验证 & P 
概念 技术 可 行 性 研发 «GA 全 力 生产 产品 支持 
项 目 团队 : 项 目 团队 : 项 目 团队 : 项 目 团队 : 项 目 团队 : 项 目 团队 
“发 明 家 “研究 工程 师 | “开发 工程 师 | “设计 工程 师 “制造 工程 师 营销 
研究 工程 师 | 开发 工程 师 制造 工程 师 测试 工程 师 答疑 工程 师 销售 
市 场 莹 销 / 业 务 | 测试 工程 师 制造 工程 师 测试 工程 师 答疑 培训 
制造 工程 师 “| 市 场 营销 /成 | 开发 工程 师 建设 工程 师 经 销 商 
本 估计 师 。 “顾客 答疑 工程 师 过 程 工程 师 产品 改进 
市 场 营 销 市 场 营销 调查 
销售 产品 成 本 分 析 师 | “现场 服务 
现场 服务 供应 商 供应 商 











* 表示 可 能 的 项 目 小 组 经 理 或 该 阶段 的 产品 推介 人 。 
(资料 来 源 : National Society of Professional Engineers, Engineering Stages of New Product Development, NSPE 
Publication#3018, Figure 22, p.10. ) 
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10.4 设计 中 的 控制 系统 


创建 一 个 复杂 的 系统 ， 需 要 成 百 上 千 的 工程 师 、 技 术 人 员 和 其 他 人 员 参 与 设计 、 审 查 
和 创造 ， 以 确保 取得 预期 的 结果 。 然 而 ， 没 有 哪个 复杂 系统 从 开始 就 是 完美 的 ， 因 为 用 户 
的 需求 可 能 随时 改变 ,设计 的 变更 也 是 不 可 避免 的 。 控 制 系统 的 图 样 设计 发 布 和 配置 管理 
可 以 确保 每 人 都 知道 正式 设计 (配置) 任何 时 刻 的 变化 ， 并 可 以 有 效 地 管理 。 设 计 审 查 ， 
在 本 童 前 面 也 介绍 了 ， 也 是 设计 中 一 个 基本 的 控制 系统 。 


10.4.1 图 样 /设计 发 布 

图 样 的 发 布 确定 了 一 个 特定 的 设计 图 样 或 变更 已 正式 受理 。 当 一 个 设计 师 完成 制图 
后 ， 它 要 经 过 一 系列 的 检查 和 适当 的 专家 分 析 。 在 一 些 时 候 ， 图 样 或 设计 (这 可 能 包括 很 
多 图 样 ) 需要 正式 发 布 ， 以 便 其 他 人 可 以 使 用 。 根 据 不 同 的 设计 阶段 ， 这 个 发 布 的 版 本 可 
能 会 进一步 发 展 、 验 证 、 测 试 ， 或 生产 。 

过 去 ， 图 样 先 由 指定 的 分 析 师 和 检查 员 检 查 ; 再 由 相关 主管 和 项 目 工程 师 签署 通过 ; 
然后 由 官方 发 布 台 复 印 负 责 人 盖 章 发 布 ， 然 后 将 副本 发 送 到 发 布 名 单 中 取代 之 前 的 版 本 。 
在 现代 团队 管理 理念 中 ， 将 需要 的 专家 集中 在 产品 团队 中 ， 以 同时 制造 、 审 查 和 设计 ; 然 
后 通过 在 一 个 普通 的 电子 数据 库 改变 设计 细节 ， 以 便 所 有 需要 的 人 (包括 越 来 越 多 的 供应 
商 甚至 是 顾客 ) 进行 访问 。 

在 现代 的 团队 管理 中 ， 由 于 政策 、 管 理 和 技术 的 复杂 变化 ， 守 旧 是 无 效 的 。 为 同时 满 
足 不 同时 区 的 所 有 部 门 的 沟通 和 协调 ， 需 要 减少 反应 时 间 ， 所 以 信息 技术 (IT) 灵活 性 可 
以 使 这 些 变 化 被 即时 反应 。 信 息 技 术 在 进行 关键 的 转变 中 起 到 了 基础 性 作用 ,信息 技术 的 
实践 有 很 强 的 灵活 性 ， 且 满足 了 快速 响应 文件 变化 的 需求 。 我 们 已 经 进入 了 虚拟 组 织 的 时 
代 ， 需 要 信息 技术 的 领导 。 

在 现代 组 织 中 ， 信 息 技 术 被 视 为 竞争 、 企 业 结构 与 企业 边界 转化 的 关键 力量 。 在 
信息 系统 CIS) 中 最 新 创造 的 产品 、 服 务 、 绘 图 设计 可 在 任何 时 间 、 任 何 地 点 ， 以 任 
意 一 种 形式 进行 改变 。 为 客户 服务 的 虚拟 组 织 是 低 成 本 高 效益 的 ， 并 根据 客户 的 要 求 
进行 定制 。 通 过 信息 技术 进行 管理 可 以 同时 分 享 技能 、 相 关 成 本 ， 以 及 潜在 的 变化 ， 
并 进入 对 方 的 市 场 。 今 天 分 散 组 织 的 灵活 性 和 反应 能 力 是 任何 组 织 成 功 的 要 素 。 























10.4.2 配置 管理 

设计 新 的 系统 或 产品 是 非常 复杂 的 工作 。 随 着 全 球 企 业 和 组 织 所 带 来 的 新 的 理念 
和 产品 迅速 推 向 市 场 ， 控 制 和 组 织 不 同 团队 的 联合 项 目 设 计 能 力 至 关 重 要 。 随 着 时 间 
的 推移 ， 设 计 专 家 经 常会 发 现 一 些 设计 经 常 需要 采用 成 另 一 种 具有 优势 的 方式 。 然 
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而 ， 设 计 师 往往 不 能 判断 这 样 的 变化 将 如 何 影响 复杂 系统 开发 的 其 他 部 分 。 将 所 有 这 
些 信息 传达 给 系统 设计 团队 其 他 成 员 至 关 重 要 。 在 某 个 领域 的 设计 更 改 需要 其 他 领域 
专家 的 支援 ， 而 他 们 能 够 发 现 该 设计 的 不 足 ， 测试 工 程 师 就 需要 修改 他 们 的 测试 装 
备 ， 培 训 手 册 作 者 也 需要 重新 编写 。 此 外 ， 除 非 每 个 人 都 知道 他 们 设计 的 准则 ， 和 否则 
他 们 投入 大 量 精力 设计 的 系统 将 不 再 存在 。 因 此 ， 对 于 现行 设计 标准 (或 配置 ) 必 
须 有 一 个 协议 ， 而 且 必 须 有 一 个 控制 系统 来 定义 这 个 配置 ， 严 格 控 制 它 的 变化 。 在 管 
理 者 过 程 中 ， 确 保 设 计 师 和 现场 工人 之 间 通 信 线 路 保持 通畅 开放 以 及 继续 完成 中 继 和 
校正 是 管理 流程 的 一 个 非常 重要 的 部 分 。 


工程 师 的 搜索 引 等 x 


全 球 工程 网 (Globalspec) 为 工程 技术 产品 增加 了 一 个 垂直 搜索 模块 ， 彻 底 改变 了 
工程 设计 的 工作 方式 。 工 程 界 经 常 使 用 这 个 搜索 引 敬 来 查找 产品 和 服务 ， 了 解 供应 商 ， 
并 获得 全 面 的 关于 标准 、 专 利 、 规 格 、 设 计 、 应 用 笔记 等 的 内 容 ， 以 及 更 多 信息 。 用 户 
可 以 通过 世界 上 最 大 的 参数 数据 库 检索 技术 搜索 详细 的 产品 规格 、 组 件 和 服务 ， 并 在 网 
上 联系 工业 产品 目录 。 在 “准备 购买 ”时 刻 ， 数 据 库 中 的 企业 通过 与 工程 师 和 技术 买 家 
的 交互 访问 中 受益 。 

(资料 来 源 : http://www. globalspec. com, 2012 4F 12 月 。) E. 























美国 国防 部 系统 设计 方案 中 设 定 了 几 点 设计 标准 和 规定 。 这 些 都 是 他 们 的 基线 资料 。 
举例 如 下 : 











e 在 概念 的 探索 和 定义 阶段 结束 时 ， 必 须 设 计 一 个 满意 的 功能 基线 来 确定 的 功能 特 
点 和 设计 约束 。 

e 在 验证 阶段 演示 结束 时 ， 准 备 一 个 分 配 基 线 描述 每 个 子 系统 和 部 件 的 性 能 。 

e 在 工程 和 制造 发 展 阶 段 结束 时 ， 建 立 产 品 基 线 ， 要 包括 所 有 详细 的 规格 和 生产 
要 求 。 





























因此 基线 是 在 设计 审查 审批 阶段 结束 时 提交 的 部 分 材料 〈 随后 进行 描述 ) ， 它 们 是 下 
一 阶段 开始 工作 的 基础 。 

在 设计 过 程 的 一 个 阶段 ， 这 些 基线 的 变化 是 由 一 种 称 为 配置 (控制 ) 管理 的 系统 控制 
的 。 该 系统 通常 包括 一 个 称 为 配置 控制 委员 会 (CCB) 的 委员 会 。CCB 的 成 员 来 自主 要 设 
计 分 支 机 构 和 其 他 受 变化 影响 的 功能 领域 (包括 可 靠 性 、 生 产 规 划 、 培 训 等 )。 如 采 在 设 
计 过 程 中 ， 有 需要 或 者 期 望 对 设计 中 的 重要 部 分 进行 改变 ,那么 要 确保 所 有 成 员 都 了 解 具 
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体 的 改变 。 然 后 CCB 分 析 项 目的 更 改 对 资金 的 影响 和 产生 的 时 间 延 迟 ; 接着 CCB 对 该 方 
案 产 生 的 总 体 影 响 与 改变 所 带 来 的 益处 进行 比较 ; 审查 之 后 ， 必 须 做 出 更 改 或 者 不 更 改 基 
准 的 决定 。CCB 或 者 客户 和 委托 人 (在 系统 创建 之 初 根据 合同 ) 基于 配置 委员 会 的 估计 
做 出 决定 。 在 那个 决定 点 之 前 ， 不 进行 任何 有 关 的 新 配置 工作 。 如 果 建 议 被 采纳 ， 将 立刻 
通知 组 织 的 所 有 部 门 并 且 每 个 人 都 要 加 入 这 个 改变 的 工作 中 。 当 配置 的 更 改 会 影响 与 其 他 
系统 的 接口 (空间 包 络 或 物理 能 量 或 其 他 形式 的 接口 ) 时 ， 接 口 控制 工作 组 需要 来 协调 这 
些 变 化 。 

目前 ， 配 置 管理 正在 往 产 品 和 系统 发 展 的 所 有 方向 发 展 。 由 于 全 球 化 以 及 工程 师 工作 
地 域 的 不 一 致 性 ， 需 要 随时 随地 获取 项 目 信息 。 互 联网 为 企业 提供 通信 设施 ， 比 如 波音 公 
司 和 戴 姆 勒 — 克莱斯勒 公司 在 没有 经 过 任何 小 组 会 议 的 前 提 下 开发 了 新 产品 ， 并 对 现 有 产 
品 进行 了 改善 。 配 置 管理 并 不 局 限于 以 利润 为 基础 的 开发 。 比 如 Linux 操作 系统 的 革命 性 
创意 通过 互联 网 也 改变 和 修正 了 全 世界 开发 团队 ， 将 使 用 相同 配置 管理 原则 的 企业 视 为 
同行 。 
商业 化 的 今天 ， 自 动 化 已 经 成 为 提高 生产 力 和 产品 质量 的 重要 手段 之 一 。 为 了 用 
更 少 的 资源 解决 更 多 的 工作 问题 ， 全 球 的 大 批 供应 商 可 以 通过 计算 机 辅助 软件 和 其 他 
工程 工具 获得 开发 和 集成 支持 。 其 中 包含 在 软件 配置 管理 (SCM) 过 程 中 起 效 的 
工具 。 

软件 配置 管理 的 一 种 定义 是 : 从 软件 产品 的 概念 到 配送 和 维修 阶段 对 其 进行 识别 、 控 
制 、 状 态 统计 和 审计 。 有 关 这 些 定义 的 更 多 信息 可 以 在 MIL -STD -973 (EIA/ IS649) 或 
Berlock 的 书 《 软 件 配置 管理 》 中 找到 。 现 代 软 件 配置 过 程 是 一 门 活跃 的 学 科 ， 作 为 软件 
工程 过 程 中 的 重要 组 成 部 分 ， 必 须 支 持 软件 过 程 自 身 的 界定 与 实现 。 它 必须 管理 所 有 项 目 
组 件 的 变化 ， 包 括 软件 整个 生命 周期 的 审批 和 满足 工程 师 和 管理 者 的 需要 。 现 代 软 件 配置 
管理 还 必须 管理 控制 对 象 中 模型 应 用 的 演变 过 程 。 软 件 配置 管理 的 自动 化 是 它 的 一 个 内 在 
要 求 ; 否则 ， 由 于 既 没 有 提供 当前 视图 也 不 支持 工程 过 程 的 快速 发 展 ， 它 就 是 一 个 失败 的 
产品 。 

软件 配置 管理 系统 代表 了 系统 结构 ， 因 为 它 捕捉 到 了 包含 源 对 象 、 文 件 、 生 成 规 
则 、 文 档 和 软件 产品 层次 结构 的 一 系列 版 本 的 复合 材料 的 文件 集合 。 通 过 捕捉 这 些 文 
件 ， 系 统 结构 受 配置 管理 的 控制 。 可 用 于 评估 和 选择 的 工具 多 种 多 样 。 一 些 系统 可 以 
帮助 开发 人 员 用 以 前 的 版 本 来 重新 创建 或 撰写 新 的 版 本 ， 而 一 些 系统 将 提供 一 系列 开 
发 工作 团队 的 业务 流程 ， 通 过 所 选 版 本 来 创建 新 版 本 。 其 他 系统 可 能 包括 变更 集合 和 
增 量 的 使 用 使 开发 者 通过 对 既定 版 本 或 者 基准 线 增 加 或 删 减 的 选择 来 创建 所 需 的 版 本 
或 者 更 新 基准 线 。 
解决 目前 配置 管理 系统 问题 一 种 方式 是 使 用 版 本 自动 控制 和 配置 管理 。 版 本 自动 控制 
和 配置 管理 有 以 下 优点 : 








































































































e 增加 了 与 外 部 合作 伙伴 之 间 的 交流 。 通 过 自动 化 的 通信 过 程 ， 版 本 控制 系统 使 网 
站 管理 员 可 以 为 沟通 和 处 理 变更 请 求 建立 一 个 单一 的 、 一 致 的 渠道 ， 确 保 没 有 沟 

















HAR 
。 在 快速 开发 中 保护 共享 的 网 络 源 文 件 。 版 本 控制 系统 可 以 帮助 存储 和 跟踪 网 络 源 
文件 的 更 改 。 


e 推进 开发 工作 流程 。 它 鼓励 建立 良好 的 工作 流程 模式 。 开 发 工作 流程 可 以 使 网 站 
管理 员 快 速 确定 和 分 配 网 站 内 容 请 求 的 优先 次 序 ， 通 过 运行 报表 来 确定 请 求 状态 ， 
确定 项 目 文件 或 者 修改 摘要 的 意见 是 否 签 出 。 

e 节约 时 间 ， 以 更 快 的 速度 和 更 低 的 成 本 增加 集成 系统 的 新 特性 和 新 内 容 。 

e 减少 引入 系统 中 的 缺陷 。 一 版 好 的 控制 系统 可 以 防止 由 于 被 意外 改写 、 缺 少 沟通 

六 及 改变 的 手工 合并 引起 的 缺陷 。 

e 降低 寻找 缺陷 的 成 本 和 时 间 。 许 多 系统 设置 严重 程度 等 级 使 团队 成 员 能 够 识别 更 

改 请 求 的 优先 等 级 。 

e 降低 维护 成 本 。 可 重建 系统 的 早期 版 本 或 架构 。 

e 提高 开发 团队 的 工作 效率 。 当 沟通 是 流线型 的 ， 每 个 人 员 对 于 项 目的 所 有 方面 都 

可 视 的 时 候 ， 真 正 的 团队 协作 成 为 可 能 ， 工 作 效 率 将 明显 提升 。 

e 降低 了 内 容 和 应 用 开发 成 本 。 消 除非 生产 性 会 议 的 时 间 和 和 多余 的 电子 邮件 ， 消 除 

返工 和 不 必要 的 变化 ， 消 除 手动 准备 报告 的 时 间 。 

高 外 联网 应 用 的 质量 。 确 保 悬 而 未 决 的 问题 得 到 解决 ， 使 非 技 术 人 员 尽 早 并 持 

续 参 与 ， 并 支持 软件 构件 重复 使 用 。 
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其 他 好 处 包括 塑造 更 好 的 企业 形象 ， 提 高 团队 士气 ， 减 少 加 班 ， 遵 从 开发 人 员 的 要 
求 ， 增 加 外 部 开发 团队 在 组 织 外 部 的 努力 ， 在 市 场 上 体现 更 具 竞 争 力 的 姿态 ， 提 高 客户 满 
意 度 ， 提 高 各 级 人 员 之 间 的 通信 和 水 平 。 


10.4.3 设计 审查 


设计 审查 一 般 安 排 在 每 个 设计 阶段 之 前 。 在 某 些 情况 下 ， 每 个 阶段 〈 即 概念 、 初 步 设 
计 、 详 细 设计 、 开 发 ) 结束 后 都 需要 进行 单独 审查 。 对 其 他 项 目 来 说 ， 当 涉及 一 个 大 型 系 
统 或 新 设计 数目 繁多 时 ， 系 统 的 指定 要 素 就 需要 接受 一 系列 的 审查 。 当 系统 集中 于 更 复杂 
的 高 风险 项 目 时 ， 则 需要 尽早 处 理 某 些 项 目 。 所 有 的 项 目 都 是 从 启动 会 议 开始 的 ， 即 从 项 
目 经 理 把 项 目 计 划分 发 给 全 体 项 目 成 员 时 开始 。 该 计划 说 明了 图 样 和 (或 ) 设计 的 发 布 程 
序 、 图 样 的 变更 程序 以 及 进行 设计 审查 的 方式 和 时 间 。 在 这 些 方面 ， 很 多 公司 的 政策 、 程 
序 和 标准 都 已 经 覆盖 到 位 。 
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虽然 项 目 之 间 设 计 审查 计划 的 质量 和 类 型 不 同 ， 但 是 有 四 种 基本 类 型 是 大 多 数 项 目 所 
通用 且 易 于 识别 的 ， 包 括 : 概念 设计 审查 〈 即 系统 需求 审查 ) 、 系 统 设 计 审 查 、 软 件 设 计 
审查 和 关键 设计 审查 。 





念 设计 审查 。 在 业务 需求 和 维护 概念 已 经 明确 时 ， 概 念 设计 审查 需 在 项 目的 早 
期 阶段 (最 好 是 项 目 开 始 后 的 4~8 周 ) 进行 。 可 行 性 研究 证 明 初 步 设计 概念 应 进 
查 。 在 这 点 上 的 逻辑 支撑 需求 通常 包括 保障 性 规范 和 目标 的 约束 ， 以 及 通常 
含 在 系统 规范 中 的 维护 概念 的 定义 。 
统 设计 审查 。 系 统 设计 审查 一 般 在 初步 设计 阶段 进行 ， 即 初步 系统 布局 和 规格 
忆 经 准备 完成 时 (在 正式 发 布 之 前 ) 。 这 些 审查 面向 的 是 整体 的 系统 配置 ， 而 不 是 
单个 的 设备 项 目 。 支 撑 数 据 包括 功能 分 析 和 和 分配、 初步 的 保障 性 分 析 和 权衡 研究 
报告 。 可 能 会 有 一 个 或 者 多 个 正式 的 审查 计划 ， 这 取决 于 系统 的 大 小 以 及 新 设计 
的 复杂 程度 。 审 查 的 目的 是 确定 设计 是 否 符合 所 有 的 系统 要 求 以 及 文件 是 否 都 支 
持 该 设计 。 
e 系统 /软件 设计 审查 。 系 统 /软件 设计 审查 在 细节 设计 和 开发 阶段 之 间 ， 即 前 期 的 
机 械 和 电子 图 样 、 功 能 和 逻辑 图 、 设 计数 据 库 和 组 件 部 分 列表 都 已 适用 。 此 外 ， 
审查 还 包括 工程 和 模拟 板 (硬件 方面 )、 软 件 、 实 物 模 型 以 及 原型 。 设 计 支 撑 包 括 
[ 靠 性 分 析 和 和 预测、 可 维护 性 分 析 和 预测、 人 因 分 析 和 次 辑 支 撑 分 析 。 这 时 的 设 
计 过 程 确认 了 具体 的 设计 约束 、 额 外 的 或 是 新 的 需求 和 主要 的 问题 范畴 。 这 种 审 
查 是 在 细节 设计 最 终 定稿 之 前 进行 的 。 
e 关键 设计 审查 。 关 键 设 计 审 查 在 细节 设计 完成 之 后 ， 在 公司 设计 数据 发 布 生产 之 
前 。 这 个 审查 是 为 了 验证 设计 的 充分 性 和 可 生产 性 。 设 计 在 此 基本 结束 ， 制 造 方 
法 、 进 度 和 成 本 都 需要 在 最 终 批 准 之 前 重新 评估 。 
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在 系统 /软件 设计 审查 完成 后 ， 关 键 设计 审查 涵盖 所 有 完成 了 的 设计 工作 。 这 包括 由 
于 设备 /软件 设计 审查 纠正 措施 的 建议 而 带 来 的 改变 。 数 据 需 求 包括 制定 图 样 和 材料 清单 、 
生产 管理 规划 、 最 终 的 可 靠 性 和 可 维护 性 预测 、 工 程 测试 报告 、 严 格 的 保障 性 分 析 和 正式 
的 逻辑 支撑 计划 。 


10.4.4 设计 功能 管理 审查 


第 8 章 介 绍 了 管理 审查 在 控制 系统 中 的 概念 。 可 以 方便 地 定制 出 评价 设计 相关 组 织 功 
能 质量 的 方法 。 表 10 -2 是 由 休 斯 航空 提供 的 辅助 审查 的 工作 表 。 



















































































表 10 -2 设计 功能 管理 审查 工作 表 
组 织 有 效 性 审查 技术 因素 表 技术 因素 工作 表 
因素 评级 现 阶 段 优 势 、 劣 势 与 需求 未 来 目标 和 计划 
市 场 营销 和 承包 。 执 行 计 划 : ee 
- 跟 市 场 和 承包 商 一 起 工作 
- 对 消费 者 需求 、 市 场 趋势 、 竞 争 情况 保持 警惕 和 及 时 回应 
-不 断 开 发 现 有 产品 的 新 功能 
-开发 新 产品 并 准备 适销 途径 E 
-参与 合同 谈判 、 管 理 和 终止 
概念 设计 。 执 行 计划 : -高 
- 紧 跟 技术 
-开发 创新 性 概念 满足 消费 者 需求 =i 
-强调 简化 设计 
-对 性 能 、 成 本 、 风 险 进 行 比较 研究 以 寻求 最 佳 设计 途径 - 低 
新 产品 开发 工程 。 执 行 计划 : E 
-开发 特色 产品 采用 了 最 新 技术 
-分 析 设计 产品 的 实用 性 = 
比较 法 分 析 产 品 性 能 、 可 靠 性 、 移 
-利用 失败 模型 分 析 、 容 差 研究 等 寻求 最 佳 设计 or 





-关注 质量 、 安 


HA 














、 可 生产 性 和 成 本 节约 





































































































( 续 ) "d 

组 织 有 效 性 审查 技术 因素 表 技术 因素 工作 表 E 

因素 评级 现 阶 段 优势 、 劣 势 与 需求 未 来 目标 和 计划 ji^ 

af 

辅助 设计 资源 。 执 行 计划 : x A" 
— 有 效 利用 辅助 设计 ， 如 CAD 、 自 动 绘图 等 
-将 工程 要 求 应 用 到 设计 程序 中 

-充分 应 用 设计 检查 

-征求 和 应 用 测试 、 生 产 、 行 业 活动 支持 的 反馈 信息 E" 


-吸取 早期 设计 工作 的 经 验 





测试 和 评价 。 执 行 计划 : f 
-计划 和 整合 有 效 的 实验 、 规 范 和 行业 测试 E m 
| um | 























-规定 测试 规范 、 测 试 方法 、 仿 真 技术 来 精确 衡量 产品 
-确保 所 需 测 试 设施 、 设 备 的 及 时 可 用 性 





























=- 按 计划 完成 测试 



































-分 析 测 试 结果 并 开启 更 新 防护 记录 
产品 和 同类 产品 。 执 行 计划 : nc 
-在 设计 之 初 建立 生产 和 技术 支撑 活动 的 有 效 接口 
-能 够 保证 工程 设计 审查 过 程 中 生产 和 技术 支撑 的 参与 E" 
-为 制造 提供 完整 、 及 时 的 工程 数据 

-应 用 了 一 个 有 效 的 配置 管理 系统 ai 
- 按 需求 进行 生产 和 行业 支撑 活动 i 

















(资料 来 源 : R&D Productivity; Study Report, 2nd ed. , Hughes Aircraft Company, EL Segundo, CA, 1987, pp. 28 - 29.) 
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10.5 设计 标准 


10.5.1 产品 责任 


几 个 地 纪 以 来 ， 西 方 思维 一 直 坚 持 买 方 和 卖方 之 间 的 关系 源 于 买方 自 慎 (买方 已 知情 
BUR) 的 罗马 哲学 。 尽 管 英 国法 律 允 许 补偿 原 告 由 被 告 造成 的 损失 ， 但 这 也 只 可 能 发 生 在 
有 直接 合同 关系 (合同 相对 性 原则 ) 存在 的 情况 下 。 例 如 ， 在 著名 的 1842 年 温 特 博 姆 诉 
赖 特 案 中 ， 因 为 邮递 马车 的 缺陷 而 受伤 的 车 夫 并 不 能 控告 马车 制造 商 ， 因 为 他 们 之 间 没 有 
利益 关系 。 这 一 情况 在 美国 法 律 中 发 生 改 变 是 在 1916 年 的 纽约 ， 一 名 叫 作 麦克 弗 森 的 男 
子 尽管 是 与 代理 商 签订 的 合同 (代理 商 从 别克 购买 车 辆 ) ， 依 然 因 汽车 自身 缺陷 而 获得 了 
别克 公司 的 伤害 赔偿 。 

这 就 开启 了 产品 责任 时 代 ， 它 对 企业 如 何 生产 和 描述 产品 影响 深远 ， 要 求 工程 师 和 管 
理 者 足够 严谨 。 最 初 ， 原 告 (受害 者 ) 必须 证 明 玻 忽 责 任 ， 证 明 制 造 商 忽 略 掉 了 作为 一 个 
拥有 正常 思维 的 理性 人 会 做 或 不 会 做 的 事情 。 男 外 ， 制 造 商 也 可 以 通过 证 明 原 告 并 未 像 一 
个 正常 理性 人 一 样 使 用 产品 来 为 自己 辩护 (也 就 是 共同 过 失 责 任 )。 然 而 ,在 1960 年 美国 
加 州 的 Hennington 和 Bloomfield 汽车 的 案件 中 ， 由 于 新 车 仅仅 时 速 20 英里 /小 时 其 转向 机 
制 就 失效 ， 导 致 汽车 急 转 撞墙 ， 而 追究 了 汽车 制造 商 的 责任 。 虽 然 没有 合同 和 玻 忽 责任 证 
明 , 但 是 法 院 裁 决 存在 适销 性 和 适用 性 的 安全 隐患 。 

更 多 的 约束 是 在 格林 曼 诉 尤 巴 电器 公司 案 后 ， 原 因 是 格林 曼 先 生 开 启 组 合 机 床 时 ， 一 
块 木头 飞 出 击 中 了 他 的 头 部 。 加 州 最 高 法 院 裁 定 , “由 于 制造 商 明 知 商品 未 进行 缺陷 检查 
就 投入 市 场 的 ， 并 且 该 缺陷 造成 了 人 身 伤害 ， 该 制造 商 负 完 全 责任 。” 更 糟糕 的 是 绝对 的 
责任 ， 制 造 商会 因 未 警告 产品 危险 而 承担 绝对 责任 ， 即 使 这 些 危险 在 产品 的 制造 和 销售 中 
不 能 被 科学 地 预知 。 

责任 问题 必须 快速 、 慎 重地 解决 ， 因 为 一 不 留神 它们 就 能 摧毁 一 个 大 公司 。1982 年 曼 
维尔 公司 因数 万 工人 处 于 直接 接触 石棉 的 工作 环境 中 而 被 索赔 至 破产 。 因 为 塑料 宫 内 避孕 
器 (IUD) 中 镍 的 含量 问题 ，A. H. Robins 公司 面临 着 200 000 项 伤害 索赔 (29 20 ABE 
T), ， 该 公司 被 迫 于 1985 年 破产 ， 又 在 保险 公司 以 23. 8 亿美 元 的 信托 基金 偿还 索赔 后 重 
新 成 立 。1999 年 12 月 ， 在 一 名 6 BF IA — 1985 年 的 道奇 卡拉 万 汽车 的 后 方 甩 出 的 案 
件 中 ， 上 诉 判 决 戴 姆 勒 -克莱斯勒 支付 2. 59 亿美 元 的 赔偿 。 问 题 是 其 他 汽车 公司 都 已 经 淘 
汰 了 这 种 门 门 锁 的 设计 。 通 用 公司 在 1999 年 7 月 美国 加 州 的 燃油 箱 失火 案 中 败诉 。 该 公 
司 被 勒令 支付 49 亿美 元 给 六 个 因 追 尾 爆 炸 烧伤 的 1979 雪佛兰 迈 锐 宝 车 主 。 其 他 大 的 和 您 罚 
性 损害 赔偿 案件 还 有 麦当劳 的 咖啡 和 烟草 争议 。 另 外 ， 强 生 公 司 在 得 知 其 泰 诺 产品 中 有 几 
瓶 药 物 被 注入 有 毒物 质 时 ， 立 刻 撤回 了 所 有 零售 架 上 的 该 药品 。 这 一 举动 不 仅 保留 了 消费 
者 的 信心 ， 还 在 公司 带 着 防 算 改 容器 再 次 回 到 市 场 时 ,恢复 了 大 部 分 的 市 场 份额 。 
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为 了 避免 产品 责任 ， 设 计 师 们 必须 预见 甚至 不 可 能 发 生 的 情况 。 一 家 带 窗 的 木门 生产 
商 在 包装 木门 时 将 门窗 对 齐 钱 放 并 用 纸板 盖 住 ， 来 保护 门窗 。 一 个 工人 在 船上 走 过 这 些 包 
装 的 门 时 从 玻璃 窗 里 掉 了 下 来 ,于 是 以 伤害 罪 起 诉 该 厂商 ， 厂商 被 追究 法 律 责 任 ， 因 为 他 
们 应 该 知道 装卸 工人 会 遇 到 这 样 的 事 。 

还 有 许多 关于 制造 商 责任 的 例子 。 一 个 三 岁 的 孩子 因 打 翻 了 一 个 盖子 变 松 的 汽化 器 而 
烧伤 ， 得 到 了 伤害 赔偿 。 一 个 高 中 足球 运动 员 在 摔 倒 时 被 头盔 后 缘 压 住 脖子 导致 了 永久 性 
WERE, BAST 500 万 美元 赔偿 。 


A 责任 案例 * 


凡 士 通 ATX , ATXI, Wilderness 轮胎 召回 门 。 普 利 司 通 / 几 士 通 北美 有 限 责 任 公 
司 被 卷 入 2000 年 8 月 1400 万 个 凡 士 通 客车 轮胎 召回 后 的 100 多 项 集体 诉讼 中 。 

2000 £5 A8 H: 国家 公路 交通 安全 管理 局 (NHTSA) 发 起 了 一 项 胎 面 分 离 情况 
的 正式 调查 ， 包 括 凡 士 通 ATX 和 Wilderness 轮胎 。 

2000 年 8 月 4 日 : 福特 发 现 了 数据 中 一 个 样本 指向 了 伊利 诺 伊 州 迪 凯 特工 矿产 的 
15"ATX, ATX II 和 Wilderness AT 轮胎 ， 并 立即 告知 了 凡 士 通 的 专业 人 员 。 他 们 发 现 了 
在 1994 到 1996 年 年 未 生产 的 老 轮胎 具有 很 高 的 故障 率 。 

2000 年 8 H9 日: 普 利 司 通 / 几 士 通 宣 布 从 各 个 区 域 召 回 超过 650 万 个 AT, ATX II 
和 Wilderness AT 轮胎 。 约 有 200 万 福特 探索 者 汽车 成 为 此 次 召回 门 的 主体 。 估 算 费 用 为 
3 ~6 亿美 元 ， 热 带 地 区 优先 更 换 ， 其 他 地 区 随后 。NHTSA 报告 称 凡 士 通 还 将 为 因 轮胎 
分 离 死亡 的 46 人 负责 。 

2000 年 8 月 10 日 : 在 过 去 的 十 年 里 参与 凡 士 通 诉讼 的 原告 律师 记录 到 ， 他 们 知道 
107 个 有 关 轮 胎 的 案子 ， 其 中 990 项 与 召回 轮胎 有 直接 联系 。 

2000 年 8 月 10 A: 福特 声称 ， 他 们 意识 到 轮胎 的 分 离 问题 是 在 一 年 前 沙特 阿拉 伯 
的 报道 中 。 

2000 年 8 H 16 H: NHTSA 称 凡 士 通 轮胎 分 离 造 成 的 死亡 人 数 增 为 62 Ao 

2000 £9 H1 A: NHTSA 宣布 ， 另 有 24 个 凡 士 通 轮胎 品种 显示 胎 面 分 离 率 超过 那 
些 被 召回 的 轮胎 。NHTSA 称 总 死亡 人 数 预计 将 增 至 88 人。 委内瑞拉 当局 报告 称 至 少 有 
47 人 因 凡 士 通 轮胎 丧命 。 

(资料 来 源 : http: //usgovinfo. about. com/blfirestone. htm, 2005 年 9 月 。) A 




































































设计 师 该 如 何 减少 产品 责任 风险 呢 ? 根据 Bass 的 理论 ， 设 计 师 必须 为 评审 员 设计 。 
满足 以 下 条 件 的 设计 将 能 做 到 呈现 出 合理 风险 ， 并 且 没有 缺陷 ; 


n 


e 产品 符合 用 户 合理 的 安全 期 望 。 




















管理 技术 : 


。 风险 降 到 最 低 程 度 。 

e 产品 上 标 有 足够 的 警告 信息 。 

。 减少 伤害 或 事故 的 发 生 概率 和 严重 性 在 经 济 上 和 技术 上 不 可 行 。 
。 通过 使 用 该 产品 所 获得 的 利益 大 于 产品 带 来 的 风险 。 

。 利润 伴随 风险 而 生 。 


以 下 是 一 些 帮 助 设 计 师 和 经 理 预 估 责 任 问 题 的 建议 : 


e 把 安全 性 作为 产品 设计 的 一 个 重要 规范 。 
e 证 明 材料 和 附件 标准 化 管理 。 
。 设计 思想 贯穿 从 分 析 到 测试 的 整个 过 程 。 

e 对 安全 重要 性 采用 一 个 正式 的 设计 评审 过 程 。 
e 指定 成 熟 的 制造 方法 。 
e 保证 有 效 、 独 立 的 质量 控制 和 检验 过 程 。 

e 在 安全 隐患 处 设置 危险 标签 。 

e 提供 清晰 明确 的 安装 使 用 说 明 。 

建立 可 追溯 系统 ， 包 括 保修 卡 ， 以 应 对 产品 召回 的 可 能 性 。 

e 建立 有 效 的 故障 报告 和 分 析 机 制 ， 及 时 对 产品 进行 重新 设计 和 改造 。 
© 记录 所 有 产品 生命 周期 中 的 产品 安全 措施 、 行 动 和 决策 。 


越 来 越 多 的 工程 师 将 参与 一 些 组 织 机 构 ， 如 系统 安全 学 会 支持 的 产品 责任 工作 ， 以 寻 
求 安全 专业 人 员 的 认证 。 其 中 有 制造 业 工 人 、 政 府 人 士 或 是 消费 者 团体 ， 以 及 一 些 法 庭 上 
的 专家 证 人 。 工 程 专业 的 伦理 规范 要 求 把 公共 利益 和 安全 放 在 第 一 位 ， 仔 细 注 意 产 品 的 安 
全 性 是 工程 师 在 他 或 她 的 职业 生涯 中 的 职业 义务 。 



































10.5.2 可靠 性 

1. 可 靠 性 的 意义 

几乎 每 个 美国 家 庭 里 都 有 彩电 。 彩 电 起 源 于 西方 (美国 和 欧洲 ) ， 西 方 制 造 商 通过 
视 画 面 质 量 和 各 种 创新 和 发 明 (经 常 变化 模式 ) 来 保持 市 场 的 领导 地 位 。 质 量 控制 专家 朱 
= (J.M Juran) 博士 则 从 20 世纪 70 年 代 早 期 开始 对 比 日 本 的 做 法 : 

消费 者 一 直 强 调 可 靠 性 和 功能 …… 针对 这 一 重点 ,日 本 制造 商 建立 了 一 种 明确 的 可 靠 
性 管理 ， 一 直到 某 天 …… 在 70 年 代 中 期 西方 彩电 的 故障 率 约 达 到 当时 日 本 的 五 倍 。 





p 




















西方 汽车 也 经 历 了 相似 的 情形 。《 消 费 者 报告 》( Consumer Reports) 对 读者 进行 调查 ， 统 
计 了 每 年 汽车 维修 频率 。 在 过 去 的 十 年 中 ， 读 者 表示 很 少 修理 丰田 、 日 产 、 本 田 等 进口 车 ， 
因为 日 本 车 有 可 靠 的 信誉 〈 而且 已 经 不 再 廉价 ) ， 数 据 显示 在 美国 进口 每 100 万 辆 汽车 就 会 
产生 150 亿美 元 的 贸易 逆差 ， 这 会 进一步 打击 美国 的 经 济 和 居民 的 生活 水 平 。 在 美国 的 组 装 
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外 国 车 只 能 解决 部 分 问题 ， 因 为 许多 车 里 的 零 部 件 都 是 进口 的 〈 利 润 会 输出 到 国外 ) 。 

幸运 的 是 ， 报 告 数据 情况 有 所 好 转 。1981 年 福特 、 通 用 和 克莱斯勒 每 辆 新 车 的 缺陷 率 
1E 6.6 ~8.0 而 日 本 却 只 有 2.0，1987 年 美国 制造 商 将 缺陷 率 降 到 低 于 2.0，1991 年 降 至 
1.5， 而 当时 日 本 车 的 平均 值 约 为 1.2。 

然而 ，1997 ~ 1998 年 最 可 靠 的 车 型 调查 中 , 《消费 者 报告 》 依 然 发 现 大 部 分 都 被 日 本 
或 欧洲 的 品牌 包揽 ， 仅 有 一 些小 众 的 美国 车 型 在 榜 单 上 。 多 年 来 ， 美 国 车 和 外 国 车 在 质量 
差距 已 经 极 大 地 缩小 了 。 

2. 可 靠 性 和 风险 的 定义 

在 前 面 我 们 已 经 使 用 了 没有 准确 定义 的 可 靠 性 。 这 里 可 靠 性 的 严格 定义 包含 四 部 分 内 容 : 

(1) 可 靠 性 是 一 个 系统 的 概率 。 

(2) 用 来 反映 指定 的 性 能 。 

(3) 反映 规定 的 时 间 内 的 情况 。 

(4) 在 规定 的 条 件 下 操作 。 

如 果 一 个 系统 操作 中 所 需 的 功能 、 周 期 或 环境 变化 ， 那 么 其 成 功率 (可靠 性 ) 也 将 发 
生变 化 。 举 个 例子 ， 挑 战 者 号 航天 飞机 固体 火箭 发 动机 的 设计 和 最 佳 性 能 运行 要 求 是 在 
50 下 到 90 下 范围 内 ,1 月 27 日 、28 日 ,现场 预计 发 射 气温 为 18 下， 这 种 不 理想 情况 下 也 
就 不 可 能 仍然 具有 设计 时 的 可 靠 性 。 政 府 坚持 发 射 ， 也 为 此 付出 了 7 个 生命 和 美国 太空 计 
划 推 迟 30 个 月 的 代价 。( 决 策 伦理 方面 的 内 容 将 在 16 章 讨 论 。) 

几 种 不 同 的 可 靠 性 用 法 ， 其 补充 和 失效 都 很 常见 。 最 常见 的 四 种 (ILR 10 -3) 将 在 
本 章节 的 其 余部 分 讲述 。 
































10-3 一 些 可 靠 性 测量 指标 





























方 法 符 号 定 义 
可 靠 性 〈 四 部 分 定义 ) R(t) t 时 正常 运行 数量 +1 =0 时 的 元 件 总 数 
故障 CDF ( 累计 分 布 函数 ) F(t) t 时 累计 故障 + = 0 时 的 元 件 总 数 
故障 PDF (概率 密度 函数 ) fo) t 时 单位 时 间 内 故障 数 +t =O 时 的 元 件 总 数 
失误 或 故障 率 M1) t 时 单位 时 间 内 故障 数 1=0 时 的 元 件 总 数 











风险 可 以 被 定义 为 伤害 、 事 故 或 损失 的 机 会 〈 即 概率 ) 。 生 活 在 一 个 技术 时 代 的 民主 
国家 ， 我 们 要 学 会 在 日 常生 活 中 运用 概率 和 统计 做 出 明智 的 决定 。 例 如 ， 许 多 人 害怕 飞 
行 ， 但 多 项 运动 的 死亡 率 与 之 相当 ( 百 万 分 之 一 ) : 如 乘坐 喷气 式 飞机 1000 英里 、 开 车 
300 英里 、 骑 自行 车 10 英里 ,或 是 乘坐 独 木 舟 6 分 钟 。 

另 一 些 人 认为 ， 核 电厂 对 周围 环境 的 辐射 危害 太 大 ， 但 同一 来 源 的 报道 显示 露天 待 在 
核反应 堆 厂 房 边 界 五 年 因 辐射 引起 的 死亡 概率 增加 和 以 下 活动 是 一 样 的 : 中 一 个 胸部 X E 
(即使 在 设备 良好 的 医院 ) 检查 ; @ 生 活 在 一 个 主要 是 砖 砌 的 建筑 中 两 个 月 ; @@ 在 丹佛 一 
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高 城内 度假 两 个 月 〈 如 果 你 通常 生活 在 海平 面 地 区 ) ; ORE KEL KÍF 6000 wE, 

pee 

当 我 们 在 设计 系统 时 ， 我 们 往往 可 以 获得 一 个 很 好 的 理想 使 用 条 件 下 的 单个 组 件 可 靠 
性 估计 值 。 我 们 需要 用 这 些 已 知 的 可 靠 性 来 评估 整体 系统 的 可 靠 性 ， 这 时 我 们 就 用 可 靠 性 
模型 来 评估 。 

举 个 例子 ， 研 究 某 个 系统 ， 其 目的 是 在 家 庭 条 件 下 一 年 内 按 需 求 打 开 电 灯 。 我 们 所 用 
的 元 件 为 两 个 可 靠 性 R, 20.8 的 灯 (白炽 灯泡 ) 和 两 个 可 靠 性 Rs 20.9 的 开关 。( 假 设 电 
源 和 线 的 连接 故障 可 忽略 ) ， 连 接 这 些 元 件 有 多 种 方法 ， 如 图 10 -2 所 示 。 

4. 简单 的 串联 模型 

如 果 我 们 将 一 个 开关 和 灯 串 联 ， 系 统 通路 的 要 求 是 两 者 都 是 通路 ， 这 时 系统 可 靠 性 
Ri 即 为 各 元 件 的 可 靠 性 之 积 ， 如 图 10 -2a 所 示 。 

R, = R, xR, =0. 8 x0. 9 =0. 72 

即使 单个 元 件 的 可 靠 性 为 合理 值 ， 当 大 量 组 件 被 放置 于 一 个 复杂 的 系统 中 时 ， 系 统 的 
可 靠 性 计算 值 也 将 不 可 接受 。 例如， 一 个 系统 包含 14 个 可 靠 性 为 0.95 的 元 件 ， 这 时 系统 
可 靠 性 为 0.95 “或 0. 488 ， 而 现代 化 复杂 系统 中 往往 包含 上 万 个 元 件 。 

5. 简单 的 并 联 模型 

如 果 我 们 将 两 个 元 件 并 联 ， 系 统 断 路 的 条 件 是 两 个 元 件 都 为 断路 (元件 提 供 充 足 ) ， 此 时 
系统 断路 的 概率 和 两 开关 并 联系 统 的 可 靠 性 ,的 关系 为 (其 中 必须 有 一 个 开关 正常 工作 ): 






















































































Fy = F; x Fy 
R,=1- Fr=1- Fo =1- (1- Rt S E 
R,-1- (1-0.9)? =1-0.01 =0.99 
同样 ， 并 联 的 一 对 灯 的 可 靠 性 为 0.96 ( 见 图 10 -2b) & a) 
R, =R; xR, E 
=0.9 x0.8 EN L 
=0. 7200 
5 b) 
R=1-(1-R) 0000000000000 00000000 LLL 
=1-(1-0.8)? dus uL 
- 0. 9600 一 S 一 一 [一 
R,=1-(1-R, xR c) 
=1 - (1 -0.72)° pa cis! LL 
e S= eL, 
=0. 9216 | 
2 D 
R.-[L-(1-R.)]-p - (1-R,)? 
Ht e l od El10-2 简单 的 可 靠 性 模型 
=(1-0.1°) -(1-0.2°) a) 串联 b) 简单 并 联 


=0. 9504 c) BRAK d) 并 联 再 串联 
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“虚线 框 ” 表 示 在 该 子 系统 内 分 析 计 算 。 

6.， 串 并 联 模型 

任何 复杂 系统 的 组 成 都 是 由 组 合 元 件 串联 和 并 联 的 结果 。 在 两 个 开关 和 两 个 灯 的 使 用 
情况 下 ， 为 保证 系统 正常 工作 ， 要 求 必 须 有 一 个 开关 和 一 个 灯 正 常 工作 。 图 10 -2c 中 两 
串联 子 系统 的 并 联系 统 可 靠 性 为 0.9216， 图 10 - 2d 中 两 并 联 子 系统 的 串联 系统 可 靠 性 
为 0. 9504, 

假设 上 述 所 有 元 件 的 故障 率 是 相互 独立 的 ， 即 一 个 元 件 失 效 对 其 他 元 件 的 失效 率 没 有 
任何 影响 。 另 外 ， 只 有 一 种 类 型 的 故障 都 被 当 作 和 失效。 如 果 同 时 考虑 开关 的 开启 故障 ( 当 
需要 时 关闭 灯光 ) 与 关闭 故障 ， 这 时 可 靠 性 计算 就 会 变 得 更 为 复杂 。 

7. 浴盆 曲线 模型 

图 10 -3 显示 了 故障 率 (瞬时 故障 率 , 假设 以 前 没有 失败 过 ) 一 时 间 模 型 ， 由 许多 部 
件 和 系统 的 数据 构成 ， 其 形似 一 个 浴缸 的 横 和 截面 。 在 早期 失效 期 ， 由 于 零件 或 装配 的 不 合 
格 或 缺陷 导致 无 数 次 的 故障 一 一 这 种 现象 对 于 新 车 买 家 来 说 太 常见 了 。 大 部 分 系统 在 度 过 
早期 失效 期 后 ， 迎 来 的 则 是 一 个 平稳 而 持久 的 偶然 失效 时 期 。 最 后 晚期 失效 期 ， 即 系统 重 
要 元 件 即 将 完全 失效 。 
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图 10 -3 浴盆 曲线 


恒定 故障 率 时 期 是 系统 最 好 用 的 时 期 。 在 这 段 时 间 内 ， 系 统 可 以 被 认为 是 一 个 在 单位 
时 间 内 面临 固定 风险 ( 突 发 故障 ) 率 (1/A) 的 模型 。 它 的 倒数 (1/1AXA) 即 平均 故障 间 
隔 时 间 (MTBF) ， 是 一 个 可 靠 性 分 析 的 常用 指标 。 

8. 产品 生命 周期 的 开发 可 靠 性 

在 复杂 系统 整个 设计 、 制 造 、 使 用 的 过 程 中 ， 需 要 持续 关注 可 靠 性 。 可 靠 性 规划 的 第 
一 步 是 为 这 个 系统 设 定 一 个 可 靠 性 目标 (正常 作业 的 期 望 概率 ) 以 及 可 接受 的 故障 率 ， 然 
后 把 系统 的 故障 率 细 分 到 每 个 子 系统 和 元 件 (可靠 性 分 配 ) 的 可 接受 故障 率 。 所 以 ， 元 件 
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设计 的 目标 应 该 遵循 其 可 接受 故障 率 。 

9. 可 靠 性 设计 

用 于 设计 元 件 和 子 系统 使 其 满足 可 靠 性 指标 的 方法 有 很 多 。 其 中 一 种 是 “以 最 好 的 开 
始 " ， 即 选择 和 使 用 高 质量 的 零件 。 在 电子 行业 里 ， 这 意味 着 使 用 HI - REL (高 可 靠 性 ) 
的 零件 ， 这 些 零件 的 高 质量 已 被 证 明 符合 军工 产品 的 要 求 。 虽 然 昂 贵 , 但 当 元 件 发 生 故障 
时 带 来 的 费用 更 高 。 美 国 各 行业 和 政府 机 构 通过 政府 一 行业 数据 交换 程序 ( GIDEP) 共享 
零件 的 可 靠 性 信息 〈 主 要 是 电子 零件 ) 。 设 计 者 可 以 应 用 这 些 资源 获取 在 特定 温度 和 其 他 
参数 的 条 件 下 特定 零 部 件 的 可 靠 性 信息 。 

第 二 种 设计 方法 是 提供 一 定 的 元 余 ， 使 用 相同 模型 的 并 联 元 件 。 因 此 喷气 式 飞 机 使 用 
两 到 三 个 ， 甚 至 四 个 独立 的 液压 线路 或 者 电子 线路 ， 通 过 不 同 的 路 径 来 控制 关键 的 功能 组 
件 ， 所 以 单一 元 件 故 障 不 会 对 整个 系统 产生 影响 。 增 加 宛 余 的 方法 通常 是 存储 备用 零件 ， 
当 系 统 元 件 故障 时 可 以 及 时 切换 ， 因 此 要 注意 备用 件 的 磨损 状况 。 这 种 系统 的 缺点 是 增加 
传感器 和 切换 备用 零件 时 带 来 的 不 稳定 性 。 

系统 可 以 在 一 个 适当 的 安全 因素 下 运行 从 而 提高 可 靠 度 ， 也 就 是 说 在 尽 可 能 使 系 
统 运 行 时 比 设计 的 最 大 额定 压力 要 小 。 当 电子 元 件 降 额 时 ， 设 计 高 于 正常 的 电气 元 件 
强度 (或 “等 级 ”) ， 从 而 保证 比 实际 服务 预期 的 高 可 靠 性 和 耐久 性 。 另 一 种 方法 是 
故障 安全 设计 ， 即 当 元 件 发 生 故 障 ， 系 统 也 能 保证 在 一 个 安全 的 状态 中 (尽管 可 能 
法 使 用 ) 。 

10. 让 浴盆 曲线 变 得 平缓 

图 10 -3 由 于 零件 或 是 组 装 时 的 高 缺陷 率 ， 在 早期 失效 期 ， 系 统 和 组 件 的 故障 率 明 显 
偏 高 。 这 些 故 障 是 可 以 通过 严格 的 质量 控制 减少 的 。 使 用 寿命 可 通过 更 换 这些 磨 损 快 的 零 
件 来 延长 ， 如 汽车 上 的 制动器 衬 片 ， 但 迟早 有 一 天 你 会 发 现 更 换 一 个 系统 比 持续 的 维护 更 
便宜 。 

11. 可 靠 性 增长 

可 靠 性 可 用 来 评价 和 延长 整个 系统 的 生命 周期 。 关 键 系统 的 早期 测试 给 出 了 第 一 步 的 
指示 。 子 系统 可 以 在 部 分 元 组 件 明确 定义 后 进行 测试 。 子 系统 ， 然 后 系统 本 身 ， 将 在 一 系 
列 严 格 设 计 的 环境 条 件 下 进行 合格 资格 测试 (包括 温度 、 冲 击 、 振 动 及 其 他 因素 )。 每 个 
步骤 中 将 出 现 各 种 模型 失效 ， 就 需要 通过 重新 进行 可 靠 性 设计 来 解决 。 在 制造 中 每 个 单元 
或 批量 测试 会 提供 进一步 的 可 靠 性 信息 。 在 现场 使 用 中 ， 仍 然 会 出 现 一 些 其 他 问题 ， 可 能 
需要 通过 改造 系统 来 解决 之 前 没有 出 现 过 的 问题 ， 在 这 个 过 程 中 ， 系 统 的 可 靠 性 又 得 到 了 
提高 。 然 而 ,设计 阶段 是 减少 故障 最 佳 和 最 经 济 的 地 方 ， 这 里 可 利用 可 靠 性 工程 等 技术 的 
故障 模式 和 影响 分 析 (FMEA). 

12. 可 人 靠 性 工程 

可 靠 性 工程 已 成 为 一 个 专业 ， 涉 及 多 个 专业 学 会 。 美 国 质量 协会 (ASQ) 可 靠 性 部 门 
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出 版 了 季度 《可 靠 性 综述 》。 另 外 ， 人 们 在 通过 一 天 的 严格 考试 后 能 获得 ASQ 颁发 的 注册 
可 靠 性 工程 师 证 。 电 气 和 电子 工程 师 协 会 (IEEE) 也 有 一 个 可 靠 性 部 门 ， 出 版 一 些 IEEE 
的 可 靠 性 学 报 。 可 靠 性 工程 师 协会 (SRE) 也 有 一 本 期 刊 ， 同 时 他 们 和 一 半 其 他 赞助 人 员 
联合 举办 一 年 一 度 的 可 靠 性 和 可 维护 性 专题 讨论 会 。 





10. 6 其 他 设计 标准 


10.6.1 可 维护 性 


Blanchard 对 可 维护 性 的 定义 为 : 是 系统 或 产品 都 有 的 设计 特点 ， 在 维护 工作 过 程 中 
是 简单 、 精 准 、 安 全 和 经 济 的 。 有 人 通过 添加 和 删 减 上 文 给 出 的 可 靠 性 定义 ， 从 以 下 四 个 
方面 来 定义 可 维护 性 : 

(1) 可 维护 性 是 针对 系统 故障 的 概率 。 

(2) 表现 为 遭遇 特定 破坏 的 可 修复 性 。 

(3) 在 某 一 段 规定 时 间 内 可 以 正常 工作 。 

(4) 在 一 定 条 件 下 系统 运行 稳定 。 

停机 维修 时 间 包 括 三 部 分 : 

(1) 管理 准备 时 间 : 处 理 维修 请 求 ， 等 待 可 用 的 工人 ， 交 通 时 间 ， 获 得 维修 工具 和 检 
测 装备 。 

(2) 物流 时 间 : FMB AR waa, TA (或 是 测试 设备 、 运 输 设备 ) 的 延迟 。 

(3) 有 效 维修 时 间 : 实际 维修 时 间 (包括 维修 前 的 图 纸 研究 、 维 修 后 的 调试 及 记 
录 ) 。 

维修 可 分 为 故障 维修 (故障 发 生 后 必须 要 进行 ) 和 预防 性 维修 (为 预防 故障 而 设计 
的 )。 两 次 维修 期 间隔 的 平均 时 间 (忽略 类 型 是 平均 维修 间隔 时 间 (MTBM) ， 三 部 分 维 
修 的 平均 总 和 时 间 为 平均 停机 时 间 (MDT)。 可 维护 性 也 可 以 定义 为 平均 有 效 维 修 时 间 ， 
因为 只 有 第 三 部 分 的 时 间 才 是 真正 受 设计 者 影响 的 (虽然 零件 标准 、 工 具 及 测试 设备 的 产 
品 规格 都 有 可 能 缩短 其 他 两 项 的 时 间 ) o Æ MTBM 的 可 靠 性 计算 中 ， 风 险 率 的 倒数 1 /A 经 
常 和 MTTR 一 起 使 用 。Blanchard 和 Fabrycky 对 此 类 和 其 他 的 可 维护 性 的 定义 更 为 严谨 。 

设计 者 通过 以 下 方法 来 减少 有 效 维护 时 间 : 提供 易于 访问 的 系统 来 ， 将 系统 划分 为 可 
以 蔡 换 的 单元 模块 ， 规 定 可 能 会 引起 延迟 恶化 的 预防 性 维修 ， 鉴 别 磨损 部 件 ， 以 及 提供 一 
个 全 面 的 、 清 晰 的 维修 手册 。 可 维护 性 可 通过 建立 现实 系统 模型 来 提高 ， 这 个 物理 模型 可 
以 通过 传统 维修 人 员 、CAD (计算 机 辅助 设计 ) 程序 或 者 计算 机 三 维 模型 的 仿真 来 模拟 维 
修行 为 ,这些 模 型 都 可 以 被 转动 或 者 放大 至 更 好 的 视野 ， 从 而 更 易 了 解 维修 难点 。 

另 一 个 辅助 维修 的 方法 ， 特 别 是 在 电子 设备 上 ， 是 提供 机 内 测试 (BIT), BIT 一 般 由 
便于 机 械 诊 断 的 简单 测试 组 成 ， 或 是 由 大 量 的 感应 器 、 计 算 机 、 软 件 组 成 的 可 以 周期 性 地 
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检查 航空 电子 系统 状态 ， 并 有 自动 在 飞行 器 着 陆 时 即时 提供 淤 在 缺陷 的 资料 的 系统 。 (BIT 
本 刁 非 常 复杂 以 至 于 被 识别 的 大 量 问题 都 是 假象 ， 这 并 不 是 机 内 测试 系统 的 缺陷 造成 的 。) 





10.6.2 可 用 性 


许多 用 户 在 调查 中 表示 更 关心 系统 良好 的 运行 ， 即 可 用 性 ， 而 不 是 追求 绝对 的 可 靠 性 
以 致 整个 系统 变 得 很 复杂 ， 导 致 维修 工作 也 变 得 很 困难 。Norman Augustine 发 现 了 这 点 ， 
在 军事 飞机 变 得 越 来 越 昂贵 和 复杂 时 ， 每 飞行 小 时 的 总 维修 时 间 也 增加 了 。 因 此 他 (AFF 
玩笑 的 口气 ) 提出 了 《Augustine-Morrision $ PATRIE): 21 世纪 的 飞行 航线 将 依然 以 西 
向 为 主 ， 优 选 超 音 速 飞机 ， 来 弥补 每 天 在 维修 损坏 零 部 件 花 费 的 时 间 。 

可 用 性 有 两 个 值得 介绍 的 定义 ， 它 们 都 是 基于 可 维修 性 的 四 个 方面 。 理 想 环境 下 的 故 
障 维修 (不 考虑 管理 和 物流 延迟 ) 的 系统 的 固有 可 用 性 4 的 计算 如 下 : 

MTBF 








i ^ MTBF + MTTR HU) 
而 在 实际 情况 中 同时 考虑 预防 性 和 故障 维修 的 使 用 可 用 性 4 : 
MTBM (10 -2) 


° ` MTBM + MDT 


10.6.3 AWLP 


人 因 工 程 学 也 称 作 人 机 工效 学 ， 是 专注 于 把 机 器 、 操 作 、 环 境 等 因素 与 人 的 能 力 和 限 
制 匹配 的 设计 方法 。 最 早 的 人 因 工 程 可 以 追溯 到 早期 的 科学 管理 研究 ， 如 1898 年 泰勒 的 
最 佳 铁 铲 尺寸 研究 和 材料 设计 研究 、1991 年 吉尔 布雷 斯 夫妇 支架 上 的 砖 块 效率 管理 。 直 到 
20 世纪 中 期 ， 在 第 二 次 世界 大 战 的 推动 下 ， 人 因 工 程 学 才 被 真正 地 作为 一 项 准则 受到 重 
视 。 例 如 ，1945 年 三 大 军事 飞机 共用 的 三 大 控制 中 心 的 位 置 分 析 见 表 10 -4。 
显然 ， 飞 行 员 驾驶 一 辆 不 熟悉 的 飞机 进行 着 陆 的 安全 风险 会 增加 。 一 个 普通 的 旅行 商 
在 雨夜 到 达 机 场 并 驾驶 一 辆 租赁 的 汽车 在 陌生 的 城市 中 寻找 旅馆 也 是 十 分 危险 。 汽 车 制造 
商 应 用 人 因 工 程 ， 在 使 驾驶 员 双 手 不 离开 方向 盘 就 可 以 对 车 辆 进行 控制 ， 并 给 多 驶 员 提 供 
温度 调节 、 和 舒适 的 座 椅 以 及 定位 与 可 视 灯 光 的 关键 控制 定位 上 取得 了 巨大 进展 。 

表 10 -4 军事 飞机 的 控制 位 置 
























































E 油门 弧 座 的 控制 位 置 
飞行 器 
左 中 右 
B -25 RENS 推进 器 混合 
C-47 (DC3) 推进 器 Tit 混合 
C -82 混合 BE 推进 器 














(资料 来 源 : 改编 自 Alphonse Chapanis, Man-Machine Engineering, Wadsworth Publising Company, Inc. , 
Belmont, CA, 1966, p. 95. ) 
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人 因 工 程 还 对 光线 、 声 音 、 可 达 性 、 控 制 、 显 示 等 影响 工作 的 因素 规定 了 相应 的 
标准 。 例 如 表 10 -5 归纳 了 不 同 操作 类 型 的 一 般 控制 适用 性 。 到 了 20 世纪 60 年 代 阿 
波 罗 号 宇宙 飞船 设计 之 时 ， 这 些 标准 都 得 到 了 很 大 的 提升 。 这 些 标准 的 制定 者 后 来 也 
参与 设计 了 阿波 罗 号 发 射 脱离 系统 控制 模块 ， 并 为 保证 宇航 员 在 没有 重力 、 震 动 和 其 
他 发 射 压力 的 情况 下 完成 必要 操作 的 关键 控制 开关 和 显示 器 的 位 置 定位 提供 了 大 量 的 
设计 资料 。 





























10.6.4 标准 化 


标准 是 零 部 件 、 材 料 或 是 程序 为 了 实现 统一 化 、 效 率 化 、 规 定 质量 而 制定 的 规格 说 
明 。 标 准 的 一 个 重要 目的 是 在 规格 上 对 物品 进行 数量 的 限制 ， 以 提供 一 个 工具 、 大 小 、 形 
状 以 及 种 类 都 合理 的 库存 。 

在 没有 螺栓 、 螺 母 和 螺纹 标准 的 年 代 ，1/2 英寸 螺母 从 一 个 螺栓 上 取 下 后 却 不 能 匹配 
其 他 螺栓 。 同 样 ， 在 灯 座 上 一 一 制造 商 曾 一 度 提供 175 种 不 同 的 灯 座 ， 而 现在 只 剩 下 6 种 
了 。 任 何 一 个 大 型 设计 机 构 都 有 确定 紧 固件 、 人 公差、 加工 等 可 接受 的 误差 范围 的 设计 标准 
手册 。 标 准 化 同样 对 可 靠 性 很 重要 。 在 阿波 罗 计 划 中 ， 特 别 重要 的 是 ， 所 有 设备 的 电子 信 
号 被 转换 成 爆破 或 者 爆炸 式 的 脉冲 信号 ， 不 管 是 在 发 射 台 、 指 挥 部 、 服 务 台 ,还 是 在 短暂 
的 登 月 行动 所 使 用 的 设备 中 ， 都 使 用 相同 的 信号 发 生 器 。 成 千 上 万 个 这 样 的 信号 发 生 器 被 
开发 出 来 ， 留 下 了 令 人 瞩目 的 可 靠 性 记录 。 

美国 国家 标准 技术 研究 所 (NIST， 原 国家 标准 局 ) 只 是 参与 标准 化 研究 的 政府 机 构 之 
一 。 贸 易 协 会 、 企 业 、 专 业 协 会 和 政府 机 构 在 美国 国家 标准 学 会 (ANI) 里 共同 努力 ， 
去 规范 标准 化 各 项 活动 事宜 。 不 幸 的 是 ， 美 国 是 发 达 国 家 中 唯一 一 个 在 测量 上 不 使 用 公制 
的 国家 ， 这 个 阻碍 美国 商品 在 国际 上 贸易 的 壁垒 ， 在 越 来 越 多 的 个 体 企 业 和 行业 机 构 的 努 
力 下 却 仍然 存在 。 





























10.6.5 可 生产 性 


在 产品 设计 的 时 候 ， 需 要 十 分 注意 在 合适 的 时 候 使 用 相应 程序 或 设备 ， 以 保证 产品 制 
造 的 经 济 性 。 制 造 工程 师 通过 在 设计 时 反复 检查 零 部 件 ， 比 如 容 差 、 材 料及 零件 形状 的 可 
塑造 性 来 对 产能 进行 评估 。 当 关键 的 技术 参数 没有 得 到 确切 规定 时 就 会 有 双向 理解 : 设计 
师 对 制造 性 能 的 理解 和 工程 师 对 性 能 结果 的 理解 。 另 外 ， 从 设计 到 制造 的 迁移 被 极 大 地 简 
化 ， 单 位 产品 的 生产 不 仅 要求 低 成 本 ， 还 要 求 短 的 迁移 时 间 。 这 些 要 素 是 前 面 讨论 的 并 行 
工程 深入 研究 的 一 个 基本 部 分 。 














410-5 不 同 操作 类 型 的 一 般 控制 适用 性 







































































控制 类 型 。 | 精确 度 | 速度 | 压力 | 转动 Rs e eec Meran eee RT ics te ne 
j g 范围 个 数 | 频率 | 续 时 间 级 别 | 视 级 别 检查 qme | PEE 
按键 一 H 一 一 2 H L H L L L (除非 点 亮 )) H H 
拨 动 开关 = H = = 2/3 M L M M H H H L 
摇 臂 开关 一 H — — 2/3 M L M M H H H L 
摇 杆 选择 器 H H 3-24 M L/M M M M M M H 
操纵 杆 选 择 器 H H L c 4-8 H L L M M M M — 
曲柄 : 
小 L H L H H 
ys H H H H = M M — H H L L M 
水 平 M H H H 
EH L H M H 
操作 轮 L H L H 
H L L L — M M/H — H M L L M 
— L H L 
控制 杆 : 
水 平 L H L L 


































































































































































































(5E) 
动 Ty 使 用 | 操作 持 可 视 不 可 读数 ae 系统 
a i ius wz [ax UT | au [mau ux Bn Poi 
HEH (E/O M H Aj L 
L 
(至 /从 ) M H 长 L — M M M M M H H M 
H 
( 穿 过 ) M M M = 
旋钮 M -一 一 M 一 M/L M/L H M M L — M 
H L L 
ERAT M M L L = H H = M/H H L L M 
踏板 ; 
腿 M/L M H 一 一 M M L = M - H M 
HEF H M/H L mE — H H M = M — M M 
HAT 一 H L 一 一 L L — — M 一 H H 
* 一 般 适 用 性 : H, 高; M， 中 等 ; L, 1k; 一 ， 不 适用 。 
高 精确 度 、 高 速 、 高 压 、 大 转动 范围 是 不 兼容 的 。 























(资料 来 源 : T. S. Clark and E. N. Corlett, The Ergonomics of Workplaces and Machines: A Design Manual, Taylor & Francis Ltd. , London, 1984, p. 53.) 
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10.6.6 价值 工程 /价值 分 析 


价值 工程 或 价值 分 析 (VE/VA) 是 一 种 为 找 出 并 消除 整个 生命 周期 中 不 必要 成 本 且 
影响 产品 性 能 而 对 所 有 元 素 进行 的 系统 性 研究 。Fasal 在 开发 新 产品 时 会 用 到 “价值 工 
程 ”， 分 析 旧 产品 用 到 “价值 分 析 ”， 但 是 大 部 分 人 认为 这 两 个 词 是 通用 的 。VEZVA 中 有 
一 项 对 系统 、 流 程 或 是 组 件 的 反复 追问 技术 ，Weiss 设计 了 一 系列 问题 : 

(1) 它 是 什么 ? 

(2) 它 是 做 什么 的 ? 

(3) 它 的 价值 是 多 少 ? 

(4) 它 的 成 本 是 多 少 ? 

(5) 还 有 哪些 方法 可 以 做 这 项 工作 ? 

(6) 新 方案 的 成 本 是 多 少 ? 

(7) 哪个 新 方案 成 本 最 低 ? 

(8) 新 方案 能 满足 需求 吗 ? 

(9) 新 方案 的 实施 条 件 是 什么 ? 

价值 工程 活动 是 备 受 美国 国防 部 和 NASA. 的 承包 商 提倡 的 一 一 常常 是 要 求 的 。 美 国 价 
值 工程 师 协会 (SAVE) 的 实践 家 们 分 享 了 他 们 的 经 验 ， 还 可 以 通过 考试 获取 SAVE 的 职 
业 价 值 工程 专家 称号 。 


FK 价值 工程 UN 


价值 分 析 、 价 值 管理 和 价值 控制 都 是 价值 工程 (VE) 的 同义词 。 在 降低 成 本 、 提 
高 生产 力 和 提升 质量 上 VE 都 是 很 有 效 的 技术 。 它 通用 于 硬件 和 软件 系统 ， 以 及 开发 、 
生产 、 制 造 、 设 施 规划 与 建设 。 它 也 可 以 被 有 效 地 应 用 在 产品 、 系 统 、 程 序 的 任何 一 个 
生命 周期 点 。VE 是 直接 用 于 分 析 某 个 单元 或 流程 的 功能 以 确定 其 最 大 价值 或 成 本 与 效 
益 间 的 最 佳 关 系 ， 换 句 话 说， 就 是 单元 或 流程 在 最 低 消耗 下 持续 完成 基本 功能 。VE 起 
源 于 工业 界 ， 后 因 其 在 投资 上 的 巨大 产 出 潜能 被 联邦 政府 采用 。VE 在 很 长 一 段 时 间 里 
被 看 作 一 项 维持 基础 质量 水 平 、 降 低 政府 费用 的 有 效 技术 手段 ， 在 联邦 收购 项 目 中 更 是 
得 到 了 广泛 的 应 用 。 

VE 可 以 用 于 流水 线 的 所 有 管理 项 目 ， 包 括 提升 质量 、 降 低 成 本 ， 还 能 用 于 更 多 环 
保 、 节 能 操作 和 材料 等 方面 。VE 和 其 他 管理 技术 间 的 互补 则 增加 了 所 有 管理 目标 实现 


的 概率 。 
C J 




















资料 来 源 : http: //www. whitehouse. gov/omb/circulars/al31/al31. html#6, 2013 年 4 月 。) 
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问题 讨论 

1. 为 什么 要 将 系统 工程 /新 产品 开发 划分 为 不 同 阶段 ? 
. 新 产品 的 技术 可 行 性 分 析 阶 段 的 设计 工作 该 如 何 区 别 于 后 面 设 计 阶 段 的 工作 ? 
.配置 控制 系统 的 主要 原则 是 什么 ? 
. 找 一 个 你 熟悉 的 工程 设计 或 是 项 目 管 理 系 统 ， 介 绍 其 图 样 发 布 和 设计 审查 过 程 。 
.总 结 一 个 公司 因 产品 赔偿 案件 对 公司 产品 责任 的 影响 。 
.如 何 解 决 现在 美国 的 产业 和 公司 中 的 潜在 责任 风险 ? 
. 选择 某 个 工厂 的 一 条 流水 线 ， 列 出 可 以 降低 产品 责任 的 措施 。 

8. 分 析 一 个 企业 和 产品 (电视 和 手机 除外 ) ， 列 出 其 可 靠 性 的 好 和 不 好 如 何 影 响 企业 
的 成 功 。 该 产品 的 可 靠 性 是 怎么 变化 的 ? 

9. 谈 一 谈 设计 师 在 提高 可 维护 性 时 可 能 用 到 的 原理 。 

10. 举 出 一 个 你 熟悉 的 消费 产品 通过 再 设计 提升 价值 (每 单位 直接 成 本 的 更 优 产 出 比 
率 ) 的 例子 。 

11. 讨论 计划 、 组 织 、 领 导 和 控制 这 些 管理 功能 是 如 何 影 响 工程 设计 过 程 的 。 
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1. 给 定 三 个 元 件 ， 每 个 元 件 的 可 靠 性 都 是 0.9， 计 算 以 下 几 种 情况 下 的 系统 可 靠 性 : 
QO 三 个 串联 ; @ 三 个 并 联 ; @ 用 三 个 元 件 设计 的 两 种 不 同 的 串 并 联 方 式 。 

2. 一 辆 有 液压 制 动 (可 靠 性 0.95) 和 机 械 制 动 (可 靠 性 0.98) 的 汽车 。 计 算 以 下 情 
况 停车 的 概率 : 中高 速 流畅 行驶 ， 要 求 两 者 都 正常 工作 ; @ 低 速 行 驶 ， 要 求 至 少 一 个 正常 
工作 。 

3. 一 个 工程 系统 包含 X、Y、2Z 三 个 组 件 ， 其 可 靠 性 分 别 为 Rx 20.94, Ry = 0. 80, 
R, =0.95。 回 答 以 下 问题 : 四 任何 情况 下 至 少 一 个 组 件 必 须 工 作 的 系统 可 靠 性 是 多 少 ? 
要 求 系统 可 靠 性 为 0. 85 ， 如 何 通过 调整 这 些 组 件 来 实现 这 一 目标 ? 

4. 对 一 个 遵循 浴盆 曲线 可 靠 性 原则 的 组 件 ， 列 出 在 使 用 时 如 何 降低 风险 的 操作 要 求 。 

5. 对 一 个 故障 系数 为 0.01/ 小 时 的 工程 系统 ， 计 算 它 的 MTBF。 如 果 该 系统 的 MTBM = 
60 小 时 ，MDT 220 小 时 ，MTTR =6 小 时 ， 计 算 它 的 固有 可 用 性 和 使 用 可 用 性 。 
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计划 生产 活动 


生产 计划 是 技术 管理 职能 的 又 一 个 主题 。 本 章 首先 强调 有 竞争 力 的 生产 过 程 对 于 美国 
的 重要 性 以 及 工程 师 在 生产 组 织 中 的 核心 地 位 ， 接 下 来 是 工厂 选 址 、 设 计 及 布局 对 于 生产 
设施 规划 的 重要 性 ; 然后 论述 三 种 定量 生产 计划 工具 : 经 济 订购 批量 、 恤 亏 平 衡 图 和 学 习 
曲线 ， 并 对 生产 计划 工具 进行 总 结 ; 最 后 介绍 几 种 不 同 的 生产 系统 。 
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完成 本 章 学 习 后 ， 你 应 该 能 够 做 到 以 下 几 点 : 






































l. 描述 工程 师 在 生产 过 程 中 的 作用 。 

2. 描述 生产 设施 规划 时 要 考虑 的 因素 。 

3. 使 用 生产 计划 工具 : APOE, BPRS, 
4. 描述 生产 计划 与 控制 的 主要 方法 。 











〇 ”英文 原文 为 Management Functions， 但 根据 前 后 章 内 容 ， 此 处 应 为 Management Technology, Hl 
管理 技术 。 一 一 译 者 注 














11.1 介绍 


11.1.1. 生产 的 重要 性 


据 报道 ， 亚 历 山 大 . 汉密尔顿 (Alexander Hamilton) 曾经 这 样 说 过 : “制造 业 的 
繁荣 不 仅 关系 到 国家 的 富强 ， 而 且 关 系 到 国家 的 独立 和 安全 。” 的确 ，21 世纪 的 大 部 
分 时 间 里 ,美国 制造 业 一 直 领 先 于 世界 各 国 。 然 而 ，20 世纪 的 最 后 十 年 发 生 了 戏剧 
性 的 变化 。1966 ~ 1982 年 期 间 ， 美 国生 产 的 工业 产品 所 占 资 源 消耗 比例 超过 100% , 
处 于 100% ~ 10596 ; 然而 到 1986 年 ， 直 线 下 降 到 85% ， 从 那 时 起 ， 一 直 保 持 在 
90% 左右 。 这 种 赤字 持续 增加 的 原因 是 美国 的 进口 和 消费 多 于 输出 。2007 年 ， 美 国 
成 为 世界 上 主要 工业 产品 的 制造 国 。 但 是 ， 欧 盟 占 世界 工业 产品 出 口 综合 份额 已 经 超 
过 美国 。 

也 许 ， 一些 近代 学 者 认为 美国 制造 业 贸 易 逆 差 是 正常 的 、 可 接受 的 。 毕 竞 ， 我 们 不 是 
一 个 后 工业 社会 ， 当 越 来 越 少 的 人 在 工厂 中 工作 时 ， 难 道 我 们 不 应 该 重视 服务 业 ? Cohen 
和 Zysman 反驳 说 : 








掌控 制造 业 对 一 个 国家 至 关 重 要 。 这 种 观点 被 一 个 通俗 的 说 法 混淆 了 ， 即 把 经 济 
发 展 看 作 行业 继承 的 过 程 。 经 济 发 展 是 从 夕阳 产业 向 朝阳 产业 转移 的 过 程 。 工 业 本 应 
紧 随 农业 之 后 ， 然 而 ， 经 济 发 展 却 放弃 工业 ， 转 移 到 服务 业 和 高 技术 产业 。 显 而 易 见 
这 是 不 正确 的 ， 是 历史 和 政治 决策 的 错误 。 美 国 不 应 该 将 农业 移出 或 将 其 放 到 海外 。 
相反 ， 应 提高 农业 生产 自动 化 ,减少 人 力 劳动 ， 并 且 通 过 投入 大 量 的 资金 、 技 术 和 教 
育 来 提高 产量 。 关 键 是 ， 我 们 被 告知 那些 将 取代 工业 生产 的 高 附加 值 服务 工作 ， 未 能 
成 功 替 代 工 业 生 产 。 服 务 性 工作 不 是 工业 生产 的 替代 品 ， 它 们 是 互相 补充 的 。 失 去 工 
业 ， 不 仅 会 失去 经 济 发 展 ， 还 会 失去 服务 业 。 如 同 喷洒 杀 虫 剂 的 飞行 员 (在 就 业 统计 
中 为 服务 人 员 ) 与 农业 的 关系 ， 服 务 活 动 与 生产 活动 是 紧密 联系 的 。 如 果 将 农场 迁移 
到 海外 ， 那 么 喷 酒 杀 虫 剂 的 飞行 员 也 要 迁移 ， 同 样 ， 大 型 动物 的 兽医 也 会 随 之 迁移 到 
海外 。 类 似 的 更 紧密 的 联系 (在 更 大 的 范围 上 ) 把 服务 性 工作 与 生产 的 掌握 和 控制 
结合 起 来 。 许 多 高 附加 值 的 服务 活动 是 一 种 功能 扩展 ， 是 对 曾经 生产 劳动 更 加 细致 的 
划分 。 我 们 所 经 历 的 这 种 转变 不 是 从 工业 经 济 到 一 种 后 工业 经 济 ， 而 是 一 种 新 的 工业 


经 济 。 


这 一 章 不 仅 讲述 现存 的 生产 方式 ， 而 且 讲 述 “ 未 来 工厂 ”的 性 质 以 及 工程 师 对 其 的 重 
要 贡献 。 
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11.1.2 生产 活动 中 的 工程 师 

1. 职位 种 类 

由 于 行业 类 型 、 组 织 大 小 、 生 产 类 型 (大 批量 标准 化 产品 生产 或 者 小 批量 个 性 化 
产品 生产 ) 以 及 许多 其 他 因素 的 有 影响， 生产 组 织 间 存 在 极 大 的 差异 。 然 而 ， 通 过 概括 
职能 需求 以 及 适合 工程 师 和 工程 管理 者 的 组 织 方 式 ， 有 助 于 我 们 创造 一 种 典型 的 制造 
工厂 模型 。 我 们 假定 工厂 处 于 几 个 不 同 的 位 置 ， 生 产 的 产品 由 独立 于 工厂 的 公司 进行 
人 研究、 设计 、 财 务 管理 和 销售 。 工 三 组 织 可 能 如 图 11 -1 所 示 ， 所 有 的 事务 都 有 专门 
的 工厂 经 理 负责 。 

工厂 组 织 中 的 工程 师 主要 工作 类 似 于 图 11 -1 中 的 设备 工程 师 。 设 备 工程 师 的 工 
程 设计 职能 通常 是 对 工厂 和 生产 设备 进行 微调 。 由 于 工厂 难以 有 效 地 维持 详细 设计 和 
建设 的 能 力 ， 因 此 对 于 更 广泛 的 改变 ,工厂 的 设备 工程 师 只 需要 明确 需求 和 监督 建 
ix, 然后 由 专门 从 事 制造 设备 的 建设 /工程 公司 或 者 公司 总 部 的 核心 工程 师 团 队 来 
负责 。 

维修 工程 (对 维修 任务 标准 进行 设计 和 规范 ) 通常 由 工厂 工程 师 负责 ; 日 常 维护 
由 车 间 主 任 (或 者 工厂 生产 经 理 ) 负责 。 工 广 工程 师 通 常 负 责 工 广 的 公共 设施 (n 
压力 设备 、 电 力 设 备 、 蒸 汽 设 备 、 供 水 设备 、 电 话机 ) 和 一 些 与 设备 相关 而 与 生产 无 
关 的 职能 ， 例 如 设备 清洁 和 安全 检查 。 

工厂 中 男 外 一 个 重要 的 工程 职能 由 工业 工程 师 (IE) 负责 。 传 统 的 IE 职能 包括 
工厂 布局 、 时 间 和 动作 分 析 、 标 准 化 。 在 许多 金属 切割 和 化 学 加 工 工 三 中 ， 工 艺 工程 
师 扮演 极其 重要 的 角色 ， 并 通常 单独 成 立 一 个 部 门 。 在 许多 大 批量 生产 或 者 复杂 生产 
的 工厂 中 ， 由 工程 师 或 科学 家 担任 品质 保证 经 理 或 者 质量 控制 经 理 。 质 量 经 理 有 两 项 
主要 职责 : 一 是 质量 控制 (质量 工程 )， 主 要 负责 分 析 和 预防 (通常 由 一 名 工程 师 负 
3i); 二 是 检查 质量 问题 (通常 由 多 名 工程 师 负责 ) 。 

工 长 或 者 副 工 长 等 一 线 生 产 管理 岗位 为 员工 提供 了 了解 生产 问题 和 测试 他 们 领导 
能 力 的 机 会 。 大 多 数 情 况 下 ， 工 程 师 不 从 事 一 线 生 产 管理 ,但 这 些 岗 位 能 给 那些 对 生 
产 管理 有 兴趣 的 工程 师 提 供 一 个 好 的 起 点 。 从 领班 到 主管 或 者 生产 经 理 是 一 个 自然 的 
升 职 过 程 。 大 型 工厂 中 ， 还 有 一 些 岗 位 可 能 需要 工程 师 : 安全 工程 师 ， 隶 属于 工程 相 
关 部 门 (或 者 人 力 资 源 部 门 ) 或 其 他 部 门 ; 物料 管理 工程 师 (大 量 使 用 自动 化 设备 
进行 储存 、 取 回 和 运输 ) ; 其 至 是 采购 工程 师 ， 其 中 技术 项 目的 采购 最 重要 。 通 常 ， 
公司 的 技术 人 员 负 责 上 述 工程 师 招聘 和 类 似 技术 雇用 的 事务 ， 非 工程 师 人 员 可 以 向 工 
厂 自 我 推荐 。 
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图 11-1 工厂 组 织 结 构图 


(资料 来 源 : 改编 自 James L.Riggs, LawrenceL. Bethel, Franklin S. Atwater, George E. Smith, and Harvey A. Stackman Jr., 
Industrial Organization and Management, 6th ed., McGraw-Hill Book Company, New York, © 1979, p.53. 经 出 版 者 授权 转载 。) 
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2. 工程 师 的 使 用 

美国 高 校 在 2006 年 和 2007 年 调查 了 73315 名 工程 领域 学 士 学 位 获得 者 和 6215 名 工程 
技术 领域 学 士 学 位 获得 者 。1987 年 ， 大 量 的 毕业 生 ( 仅 工 程 领域 就 有 87350 A). 进入 国 
防 工 业 和 与 其 相关 的 政府 岗位 工作 。 随 着 苏联 的 解体 和 美国 工业 的 衰败 ， 许 多 工程 领域 毕 
业 生 不 得 不 去 其 他 行业 寻找 他 们 的 第 一 份 工作 。 例 如 后 工业 化 制造 业 ，jJaikumar AKER 
用 自动 化 的 生产 企业 研究 中 发 现 : 


企业 员工 的 技术 素养 极其 重要 。 我 所 研究 过 的 日 本 企业 中 ， 大 学 文化 的 工程 师 占 到 了 
职工 总 数 的 40% 以 上 ， 并 且 所 有 的 职工 都 接受 过 数控 机 床 操作 培训 。 而 在 美国 企业 中 ， 只 
有 8% 职工 是 工程 师 ， 并 且 只 有 不 到 25% 的 人 接受 过 数控 机 床 操作 培训 。 


数控 (CNC) 机 床 能 够 对 金属 、 塑 料 和 各 种 其 他 材料 进行 切削 、 加 工 、 切 断 和 各 种 其 
他 加 工 。 数 控 机 床 具 有 一 台 机 载 计算 机 ， 用 于 控制 机 床 完成 某 项 任务 ， 例 如 ， 进 行 精密 加 
工 。 数 控 机 床 的 操作 者 必须 确保 机 床 进 料 稳定 ， 并 且 在 停机 时 能 对 数控 机 床 进行 保养 。 工 
程 师 不 需要 操作 数控 机 床 ， 他 们 唯一 要 做 的 事情 也 许 是 给 数控 机 床 编程 和 校准 。 来 自 美国 
密苏里 州 圣路易斯 大 学 的 研究 表明 ， 尽 管 受 过 高 等 教育 的 操作 者 表现 更 好 ， 但 是 数控 机 床 
的 操作 者 不 需要 接受 任何 正规 教育 。 最 终 ， 操 作者 在 接受 足够 多 的 数控 机 床 和 编程 培训 
后 ， 就 能 够 用 计算 机 进行 编程 ， 设 计 整 个 加 工 过程 ， 这 导致 这 些 方面 也 不 再 需要 工程 师 。 

那么 问题 就 产生 了 ， 制 造 工程 师 的 需求 是 否 会 增长 ” 制造 的 产品 质量 如 何 ?” ETE 
好 地 校准 和 设 定数 控 机 床 ? 是 具有 大 学 文凭 而 具有 很 少 操作 机 床 经 验 的 人 ， 还 是 没有 接受 
正规 教育 但 是 具有 大 量 操作 机 床 的 经 验 并 能 准确 对 机 床 进行 校准 的 人 ? 虽然 工程 师 将 来 仍 
然 负 责 设计 产品 、 建 立方 法 体系 或 者 制定 标准 ， 但 整个 生产 过 程 将 会 变 得 更 加 自动 化 。 一 
个 工人 能 够 操作 多 种 数控 机 床 ， 这 告诉 我 们 ， 工业 和 制造 业 上 会 越 来 少 使 用 工程 师 。 
2006 ~2016 年 的 十 年 间 ， 整 个 工业 就 业 率 预计 将 增长 超过 11% ,与 所 有 职业 的 平均 水 平 相 
当 。 工 业 应 用 上 工程 师 使 用 的 减少 会 因为 其 他 行业 使 用 的 增长 变 得 平衡 ， 包 括 计算 机 、 通 
信 、 生 物 医疗 和 基因 工程 行业 。CADZCAM 的 使 用 也 可 能 会 减少 工程 师 的 需求 ， 一 个 工程 
师 能 够 完成 以 前 一 个 团队 的 工作 。 工 程 师 使 用 的 减少 会 被 抵消 ， 这 是 因为 工程 师 由 于 竞争 
压力 ， 会 想 尽 办 法 提高 生产 率 和 开发 产品 ， 运 输 基 础 设施 的 提升 也 需要 更 多 的 工程 师 。 

由 于 大 企业 裁员 和 事业 部 分 拆 ， 开 始 出 现 工程 师 从 大 企业 向 中 小 企业 转移 的 现象 。 许 
多 大 公司 将 业务 外 包 给 专业 的 工程 及 咨询 公司 。 一 些 公司 也 从 雇用 专门 工程 师 的 观念 中 解 
放出 来 ， 转 向 建立 知识 全 面 、 柔 性 “系统 ”工程 师 团 队 。 结 果 ， 尽 管 越 来 越 少 的 工程 师 在 
制造 业 工 作 ， 但 是 由 于 计算 机 和 自动 化 设备 使 用 得 越 来 越 多 ， 工 程 师 在 其 他 领域 仍然 存在 
需求 。 

3. 制造 工程 师 的 未 来 需求 

制造 工程 师 协 会 委员 会 进行 了 一 项 关于 “21 世纪 制造 工程 师 ” 的 研究 ， 并 提炼 出 来 
自制 造 业 从 业 人 员 的 10 000 多 种 意见 。A. T. kearney 公司 的 报告 总 结 出 以 下 内 容 : 
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制造 业 工 程 师 将 面临 以 下 形式 的 新 挑战 : 
e 外 部 环境 变化 〈 全 球 性 制造 环境 、 广 泛 的 社会 及 经 济 变化 增加 产品 的 复杂 性 和 变 


动 性 ) 。 
© ZEAE (制造 工程 师 不 仅 是 一 个 操作 集成 师 和 制造 战略 家 ， 还 是 一 个 专业 技术 
人 员 )。 


先进 的 工具 (包括 更 强大 的 计算 机 硬件 ， 更 多 、 更 大 的 数据 库 ， 更 多 软件 和 专家 
系统 选择 ， 更 加 先进 的 CAD/CAM 系统 )。 
工作 重点 的 变化 〈 更 加 关注 团队 ， 而 不 是 个 体 ， 更 加 有 人 情 ， 更 少 技术 导向 和 更 
多 使 用 外 界 服务 ) 。 


通用 电气 公司 前 CEO John F. Welch Jr， 很 早 就 强调 要 优先 满足 制造 工程 的 需求 。 
今天 ， 制 造 业 正在 经 历 一 场 极其 重要 的 变化 ， 这 与 通用 零 部 件 和 生产 线 的 引进 同样 重 
数字 化 技术 正在 改变 制造 业 ， 让 制造 业 变 得 更 加 简洁 和 智能 ， 开 局 工业 复兴 的 前 景 。 














要 


o 


那么 谁 将 看 到 美国 以 强大 的 创新 力 以 及 快速 提升 的 生产 率 占领 世界 市 场 ? 从 大 的 范围 
衡量 是 工程 是， 在 这 种 环境 下 ， 美 国人 需要 找 工作 以 保障 他 们 的 生活 。 如 果 这 个 国家 重视 
强大 的 工程 技术 与 生活 方式 之 间 的 关系 ， 那 么 教育 和 激励 计划 将 会 继续 保护 和 培育 出 更 多 
的 物质 文化 基础 。 


11. 2 生产 设施 规划 


11.2.1 工厂 选 址 


当 通 用 汽车 公司 决定 花费 10 亿美 元 建立 它 的 土星 分 部 时 ， 它 不 得 不 做 出 一 个 很 重要 
的 决定 : 在 哪里 建立 这 个 工厂 。 在 最 终 选 择 田纳西 州 建立 他 们 的 工厂 前 ,通用 汽车 公司 综 
合 考 虑 了 交通 、 劳 动力 供应 和 工人 工作 态度 、 可 利用 的 资源 以 及 政治 氛围 等 因素 。 在 建立 
工厂 前 ， 公 司 高 管 们 还 必须 在 田纳西 州 选 定 一 个 社区 ， 然 后 在 社区 内 选择 建立 工厂 的 最 佳 
地 点 。Amrine 等 人 总 结 了 一 个 大 企业 在 选 址 和 建设 新 工厂 时 所 应 遵循 的 七 个 基本 步骤 : 

(1) 确立 新 工厂 的 需求 。 

(2) 在 公司 业务 需求 的 基础 上 决定 最 佳 地 理 位 置 。 

(3) 明确 需求 (例如 ,制造 的 产品 、 设 备 和 建筑 需求 、 公 共 设 施 和 运输 需求 、 员 工 
的 数量 等 ) 。 

(4) 根据 上 面 选 择 出 的 一 般 区 域 筛选 出 许多 社区 。 

(5) 选择 一 部 分 社区 进行 详细 研究 。 

(6) 选择 最 好 的 厂址 。 





























231 


232 


| 管理 工程 与 技术 











(7) 建立 工厂 。 
下 列 因素 会 影响 对 区 域 、 社 区 和 地 点 的 选择 . 





` 


通 运 输 (高 速 公路 、 铁 路 、 航 空 、 水 运 )。 

动力 (供应 、 技 能 水 平 、 当 地 工资 率 、 工 会 会 员 和 工会 态度 )。 
e 地 理 位 置 (接近 原材料 、 顾 客 或 者 其 他 公司 活动 区 ) 

e 公共 设施 (水 的 供应 和 成 本 、 电 力 、 化 石 能 源 )。 

e 商业 氛围 (税收 、 环 境 控制 、 社 区 态度 )。 

舒适 性 (气候 、 教 育 设施 、 附 近 娱 乐 场所 ) 。 

e 厂址 (可 用 土地 和 土地 成 本 、 分 区 规划 、 可 扩展 的 空间 )。 


NOS 














工厂 选 址 的 最 重要 因素 会 随 着 工业 和 它 的 重要 因素 的 变化 而 变化 ， 例 如 : 











e 为 了 节约 运费 ， 制 造 煤 砖 的 容 炉 会 选择 建立 在 接近 原材料 供应 的 地 方 ， 这 是 因为 
原材料 会 有 475 以 发 化 的 方式 消失 。 

e 因为 能 源 紧 张 ， 传统 上 ， 生 产 铝 都 要 找到 有 廉价 电力 的 地 方 。 

e 高 科技 电子 公司 倾向 于 集中 在 靠近 技术 专家 和 教育 机 构 的 地 方 。 

e 美国 服装 制造 企业 从 美国 的 高 劳动 力 成 本 地 区 转移 到 低 劳 动力 成 本 地 区 ， 后 来 又 
转移 到 了 海外 。 
























































工厂 选 址 






确定 工厂 位 置 和 影响 区 域 、 社 区 、 地 点 选择 的 信息 之 间 存 在 一 系列 联系 。 社 区 内 有 
经 济 发 展 办 公 室 。http: //factfinder2. census. gov 不 仅 会 提供 有 关 社 区 的 调查 ， 而 且 会 提 
供 人 口 统计 、 经 济 统计 以 及 住房 供给 、 商 业 和 政府 统计 数据 。 

















11.2.2 工厂 设计 


一 旦 位 置 被 选 定 ， 工 程 师 们 就 必须 在 选 定 的 位 置 上 决定 工厂 的 性 质 及 其 布局 。 立 体 结 
构 的 厂房 能 够 更 好 地 利用 土地 ， 利 用 重力 让 产品 沿 着 生产 线 移动 ， 同 时 利用 重力 加 热 更 便 
宜 。 然 而 ， 单 层 结构 厂房 更 加 灵活 ， 人 允许 使 用 更 浅 的 地 基 和 更 细 的 支柱 ， 而 且 地 板 能 够 承 
SCHR AY Bh H 

现在 ,美国 多 数 的 新 工厂 都 选择 建立 在 城市 的 边缘 且 靠 近 高 速 公路 的 地 方 ， 因 为 那里 可 
以 提供 充足 且 经 济 的 土地 ， 不 仅 可 以 建造 单 层 结构 的 工厂 ， 而 且 可 以 有 随处 可 见 的 通常 比 工 
厂 本 身 还 要 大 的 停车 场 。 建 设 工厂 的 材料 可 能 是 钢筋 混凝土 “〈 非 常 贵 ， 但 维护 费用 低 、 抗 火 
性 好 ) ， 外 面 露 着 钢 染 和 柏 架 ， 或 者 是 木材 〈 如 没有 火灾 风险 的 低 矮 的 、 轻 负载 的 厂房) 。 
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建筑 物 的 排列 取决 于 选 定 地 点 的 地 貌 、 铁 路 和 公路 运输 通道 、 停 车 规则 和 建筑 物 的 外 
É, 一些 大 型 公司 拥有 自己 的 工厂 设计 工程 师 ， 但 是 大 多 数 公司 需要 一 个 建筑 /工程 公司 
来 提供 这 种 特殊 服务 。 








11.2.3 工厂 布局 


工厂 布局 致力 于 对 生产 设备 和 人 员 进 行 最 高 效 的 安排 。 制 造 过 程 中 产品 移动 的 三 个 主 
要 方法 是 产品 布局 、 工 艺 布局 、 成 组 技术 。( 固定 位 置 布局 是 第 四 种 方法 ， 产 品 固定 不 动 
而 加 工 过 程 围绕 产品 进行 。 这 种 方法 主要 用 于 船舶 和 其 他 大 型 结构 产品 的 建造 。) 

1. 产品 布局 

根据 产品 制造 的 顺序 安排 设备 和 人 员 ， 这 样 产品 就 能 够 以 最 少 的 运输 距离 沿 着 生产 
(装配 ) 线 移动 ， 如 图 11 -2a 所 示 。 采 用 产品 布局 的 方式 进行 长 期 大 批量 标准 化 产品 生 
产 ， 生 产 效 率 高 ， 同 时 产品 布局 是 大 多 数 汽车 、 主 要 家 用 电 咒 等 进行 大 量 生产 的 基础 。 因 
为 现 有 的 厂房 在 满足 一 种 新 的 大 规模 生产 需求 时 需要 做 不 合 需求 的 妥协 ， 所 以 理想 状态 
下 ， 工 厂 装配 线 设计 与 工厂 结构 设计 会 同时 进行 。 

2. 工艺 布局 

将 所 有 的 机 器 或 者 某 种 特定 类 型 的 生产 活动 放 在 一 起 。 这 样 ， 一 个 工厂 可 能 分 割 成 车 
削 、 刨 削 、 磨 削 、 研 磨 、 钻 孔 、 喷 涂 等 部 门 ， 如 图 11 - 2b 所 示 。 根 据 生产 产品 的 顺序 ， 
将 产品 从 一 个 部 门 运送 到 男 一 个 部 门 。 这 种 生产 方式 尤其 适用 于 用 同 设备 、 同 工种 的 工人 
进行 大 批量 、 多 品种 生产 的 车 间 。 工 艺 布局 方法 灵活 ， 运 用 昂贵 的 设备 和 熟练 的 工人 ， 并 
节约 了 搬运 成 本 。 

为 了 达到 降低 运输 成 本 的 目的 ， 人 们 编写 的 计算 机 程序 被 用 于 生产 布局 。 所 有 的 这 些 
程序 都 有 一 定 的 缺陷 。Muther 是 一 位 著名 的 工厂 布局 咨询 师 (为 开发 计算 机 程序 辅助 工厂 
布局 的 发 展 做 出 极 大 的 贡献 ) ， 宣 称 他 的 成 熟 技 术 (系统 布置 设计 ，SLP) 能 够 胜 过 任何 
一 个 有 经 验 的 利用 计算 机 程序 进行 工厂 布局 的 工程 师 。 

产品 A 
(2)—(3)—(4)—(5) 
QN Kur NM OM 
fal) BE DE 钻 孔 检查 
冲压 Exe s 

产品 B 
I IHH Vy 
Hl i do 着 色 检查 

a) 


图 11-2 布局 图 
a) 产品 布局 
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图 11-2 布局 图 ( 续 ) 
b) 工艺 布局 
(资料 来 源 : Arthur C. Laufer, Production and Operations Management, 3rd ed. , South- 
Western Publishing Company, Cincinnati, OH, 1984, pp. 232 -233. ) 


3. 成 组 技术 

成 组 技术 识别 需要 用 同类 设备 加 工 一 系列 产品 ， 并 将 加 工 这 些 产品 的 机 器 放 在 一 起 。 
因此 ， 成 组 技术 减少 了 制造 过 程 中 的 运输 步 又 ， 基 本 消除 了 库存 积累 ， 从 而 更 快 地 生产 产 
品 。 例 如 ， 采 用 成 组 技术 后 ， 通 用 电气 公司 工厂 制造 电动 机 架 的 效率 提升 了 240% ， 占 地 
面积 减少 了 30% ， 制 造 周 期 从 16 天 减少 到 了 16 小 时 。 通 过 增加 计算 机 控制 、 自 动 化 托 
盘 、 自 动 化 换取 工具 ， 形 成 柔性 制造 单元 (FMC) ， 可 以 减少 成 组 技术 中 相关 部 分 的 人 为 
干涉 。 我 们 将 在 后 面 的 音节 中 讨论 柔性 制造 系统 。 





运作 管理 








运作 管理 属于 商业 领域 ,涉及 有 关 产 品 品 质 和 服务 ， 并 且 承 担 着 确保 有 效 和 高 效 的 
商业 运营 的 责任 。 运 作 管理 也 是 资源 管理 ， 是 对 商品 和 服务 的 分 配 。 


(资料 来 源 : The Association for Operations Management. www. apics. org. 2013 年 4 月 。) 











案例 研究 :运作 管理 























邓 恩 和 防 瓦 斯 塔 诺 畸 齿 矫正 公司 是 佛罗里达 一 家 成 功 的 小 公司 ， 这 家 公司 发 明了 许 
多 运作 管理 工具 和 技术 。 该 公司 的 企业 使 命 就 是 尽 可 能 在 敏感 的 、 以 病人 为 中 心 的 和 有 
趣 环境 下 提供 最 好 的 畸 齿 矫正 治疗 。 他 们 的 目的 就 是 为 病人 创造 好 的 医 患 关系 ， 提 高 其 
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/入 要 性 ， 保 护 其 自 世 这 种 关心 态度 是 公司 治疗 哲理 中 的 一 部 分 。 为 了 实现 这 个 目 械 
里 克 - 邓 恩 (Rick Dunn) , JE oe - 萨 瓦斯 塔 诺 (Nick Savastano) 医生 和 他 们 的 病人 付出 
了 大 量 时 间 和 努力 ， 最 终 将 经 验 变 成 现实 。 基 于 该 公司 的 企业 使 命 和 目标 ， 我 们 认为 有 
如 下 因素 影响 他 们 的 使 命 : 第 一 ， 矫 正 的 哲理 和 价值 ; 第 二 ， 他 们 强调 保持 一 个 良好 的 
公众 印象 ， 有 瞄准 那些 寻找 高 质量 服务 的 特定 客户 ; 第 三 ， 保 持 一 定 的 增长 率 。 

1. 商业 战略 

面 对 激 烈 苋 争 的 市 场 ， 公 司 采用 一 种 不 同 的 战略 去 做 得 更 好 或 者 至 少 与 其 他 公司 不 
同 。 这 些 区 别 的 关键 就 是 给 病人 和 其 家 人 提供 独特 的 服务 。 公 司 给 每 一 个 被 治疗 的 病人 
提供 一 台 平 板 电 视 ， 给 儿童 提供 小 型 游乐 场 ， 给 等 待 服务 的 病人 提供 能 够 检查 他 们 电子 
邮件 的 小 型 商业 办 公 室 ， 给 病人 提供 奖励 刺激 来 鼓励 他 们 遵从 必要 的 治疗 。 这 家 公司 超 
越 了 生理 特性 和 服务 属性 ， 去 迎合 能 影响 顾客 价值 感 的 任何 需求 。 

2. 选 址 战略 

选 址 是 一 个 运营 管理 者 需要 解决 的 十 个 最 重要 的 决定 之 一 。 该 公司 选 定 位 置 使 他 们 
能 为 顾客 提供 高 质量 的 服务 和 最 大 的 方便 。 实 践 证 明 ， 奥 兰 多 北部 即 伍 德 和 玛丽 湖 的 两 
个 正 畸 医生 办 公 室 ， 还 能 为 7 个 地 区 提供 服务 : 奥兰多、 桑 福 德 、 希 思 罗 、 卡 西 贝 利 、 
奥 维 多 、 德 尔 托 纳 和 阿波 普 卡 。 邓 恩 和 萨 瓦 斯 塔 诺 医 生 都 明白 ， 一 旦 选 定 一 个 地 点 ， 资 
源 和 成 本 问题 将 难以 改变 。 

3. 布局 战略 

当 进 入 他 们 公司 的 办 公 室 ， 你 能 够 感受 到 他 们 对 空间 、 设 备 和 人 的 充分 利用 。 对 工 
作 室 需求 的 实践 研究 为 满足 顾客 提供 了 正确 的 来 源 。 人 员 和 设备 的 位 置 让 医生 、 护 士 和 
病人 能 够 灵活 地 移动 。 同 时 ， 由 于 工作 室 的 舒适 环境 ， 你 也 能 感受 到 医生 和 护士 与 病人 
的 良好 互动 。 


\ OFNAI REVISOR, Nabeel Yos, 200 年 9 月 F 


11.3 生产 计划 的 量化 工具 







































































下 面 将 讨论 三 种 特定 的 工具 : 经 济 订购 批量 (EOQ) 、 熏 亏 平衡 图 和 学 习 曲 线 。 


11.3.1 库存 控制 

1. 库存 类 型 

大 多 数 制 造 过 程 都 是 从 原材料 CER AR BRE) 加 工 开始 的 ， 在 加 工 过 程 中 加 
ARKE RJ, FK., t) 和 消耗 品 〈 切 削 液 、 工 作 卡 、 钴 头 ) 。 同 时 ， 在 产 成 
品 被 运送 到 仓库 等 待 销 售 和 运输 前 ， 半 成 品 会 占用 相当 多 的 资金 。 因 为 每 一 种 类 型 的 库存 
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都 会 产生 成 本 ， 占 用 储存 空间 ， 并 且 可 能 遭受 损失 ， 所 以 需 小 批量 生产 或 采购 。 然 而 ， 每 
生产 一 批 产 品 都 有 一 次 准备 成 本 ， 包 括 加 工 和 追踪 订单 的 办 公费 ， 以 及 寻找 工具 和 调整 机 
器 的 费用 ; 批量 越 大 ， 上 述 成 本 分 摊 到 每 个 单位 上 就 越 低 。 库 存 控 制 就 是 确认 和 补充 库存 
使 总 成 本 最 小 化 的 过 程 。 

2. 经 济 订购 批量 (EOQ) 

假定 一 个 库存 产品 每 年 需要 R 单位 。 仓 库 储 存 一 单位 该 产品 的 成 本 每 年 是 1 美元 。 储 
存 成 本 包括 资本 利息 ， 仓 库 费 用 和 损坏 、 盗 窃 以 及 储存 过 程 中 的 报废 。 假 如 产品 用 完 后 ， 
每 次 订购 批量 为 0 单位 ， 那 么 平均 库存 就 是 Q/2 单位 ， 每 一 年 需要 订购 R/Q 次 。 每 一 批 
量 的 订购 或 者 准备 成 本 为 $ 美元 。 设 库存 产品 年 总 成 本 为 Cr, W 

















-I(l R 
Cr=7 C) 55 ed 
对 6 关于 @ 求 导 ， 使 导数 等 于 0， 解 出 Q 的 最 佳 订 购 批量 
EOQ = oe (11 -1) 


如 图 11 -3 所 示 ， 最 小 花费 是 订购 批量 大 约 为 950 单位 时 。 从 图 中 可 以 看 到 ， 年 总 成 本 
曲线 在 最 优 订购 总 附近 接近 水 平 ， 表 明 订购 批量 在 一 定 范围 内 变动 对 总 成 本 几乎 没有 影响 。 
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11-3 经 济 订购 批量 


3. EOQ 问题 分 析 

虽然 经 济 订购 批量 公式 已 经 使 用 了 很 多 年 ， 但 是 很 少 有 美国 公司 考虑 到 一 个 重要 的 问 
Ji. 为 什么 准备 成 本 这 么 高 ? 以 丰田 为 首 的 日 本 公司 ， 采 取 了 如 下 技术 : 中 设计 模具 和 来 
使 转换 更 加 迅速 和 廉价 。@) 每 一 小 批量 包含 一 个 简单 的 卡片 〈 看 板 ) ， 当 后 续 工 序 使 用 
这 个 批量 时 ， 看 板 就 会 被 送 到 前 面 的 工序 告知 前 道 工 序 准备 新 的 批量 ， 减 少 了 工作 文书 。 
这 些 措 施 极 大 减少 了 准备 成 本 。 

例如 ， 一 家 日 本 企业 更 换 工 具 的 时 间 从 150 分 钟 减少 到 3 分 钟 ， 只 有 原来 时 间 的 2% 。 
需要 订购 的 批量 只 有 先前 订购 批量 的 14% (HI (296 )"5) ， 所 以 准备 成 本 和 储存 成 本 以 及 
地 面 空间 需求 缩减 为 原来 水 平 的 1/7。 这 些 节 省 表现 出 日 本 企业 生产 廉价 产品 的 强大 能 


E 
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很 多 美国 公司 已 开始 采用 类 似 的 生产 系统 。 


11.3.2 盈亏 平衡 图 

僵 亏 平衡 分 析 将 成 本 分 为 固定 成 本 和 可 变 成 本 ， 用 来 估计 产生 利润 所 需要 的 生产 水 
平 。 固 定 成 本 是 与 生产 水 平 无 关 的 部 分 〈 至 少 在 投资 设计 的 生产 量 范 围 内 ) ， 包 括 租金 、 
保险 费 、 管 理 人 员工 资 、 工 厂 供 热 和 照明 等 。 可 变 成 本 是 与 生产 水 平 变 化 直接 相关 的 部 
分 ,包括 直接 人 工 、 直 接 材 料 费 、 生 产 设备 用 电 等 。 一 些 半 可 变 成 本 可 能 被 划分 成 固定 成 
本 和 可 变 成 本 。 例 如 ,销售 成 本 既 包 括 薪水 (固定 成 本 )， 叉 包括 佣金 (可 变 成 本 )。 以 

下 公式 用 来 决定 盘 亏 平衡 点 : 

Tis A fig ea = 单位 售 价 - 可 变 成 本 /固定 成 本 

R 2 US 2 1C, =F, + UV, (11 -2) 
BE, -U- F, (11 -3) 


(me. ^N 


如 图 11 -4 中 ， 一 个 工厂 可 以 生产 和 销售 芝 单 位 产品 ， 该 工厂 生产 能 力 为 2 000 单 
位 。 无 论 生 产 水 平 如 何 ， 固 定 成 本 F X 100 000 美元 。 假 定 不 管 数 量 多 少 ， 售 价 固定 ， 
AS =250 美元 ， 所 以 总 收入 R= VS。 假定 单位 可 变 成 本 V, 为 150 美元 。 每 销售 一 单位 
产品 所 获得 的 收益 为 C, 美 元 ， 则 

C, =S - V, 2250 美元 -150 美元 = 100 美元 
ALS FMLA BE, YE U 水 平 处 达到 ， 此 时 总 成 本 TC, 等 于 总 收入 RR。 
R - US - TC, =F, + UV, 
BE, =U=F,/(S - Vj) 2100000 美元 /(250 美元 - 150 美元 ) =1 000 
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11-4 盈亏 平衡 图 
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为 了 所 高 生产 效率 采用 自动 化 设备 ， 通 常会 导致 国定 成 本 的 增加 《减少 可 变 成 本 ) > 

如 图 11 -5 所 示 ， 上 述 案例 中 ， 为 了 将 可 变 成 本 态 减 少 到 100 美元 ， 固 定 成 本 FI 
加 到 了 180 000 美元 。 新 的 收益 C, 是 每 单位 150 美元 ， 新 的 收 支 平 衡 点 BE, X 1200 单 
位 。 这 表明 自动 化 不 一 定 是 正确 的 ， 原因 是 在 没有 自动 化 前 工厂 生产 1200 单位 可 以 产 
生 20000 美元 的 利润 ， 增 加 自动 化 设备 ， 反 而 导致 固定 成 本 增加 。 只 有 当 两 个 总 成 本 相 
等 时 ， 增 加 投资 才 是 正确 的 。 此 时 不 需要 考虑 1 600 单位 生产 水 平 (D) 时 的 固定 成 本 
(自动 化 ) Fl 和 Ff,， 因 为 两 种 情况 下 的 利润 都 是 60 000 美元 。 

单位 : 千 美 元 
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N El11-5 自动 化 情况 下 的 盈亏 平衡 图 P 


Fl folie e e Lo px, IRA EFESE, [HAUEUBOE AE PORES 
提升 利润 率 。 因 此 ， 如 果 高 效 、 高 自动 化 的 工厂 所 有 者 认为 增加 产量 不 影响 当前 售 价 ， 他 
们 会 努力 使 工厂 不 停工 ， 并 可 能 与 折扣 连锁 店 或 者 海外 货运 达成 一 个 较 低 的 价格 (仍然 在 
可 变 成 本 之 上 )。 

上 文 的 盘 亏 平衡 图 是 理想 化 的 ， 图 11 -6 是 一 种 更 符合 现实 情况 的 盘 亏 平衡 图 。 典 型 
情况 是 ， 现 实情 况 下 收益 线 是 弯曲 的 ， 因 为 降低 售 价 将 会 提升 销量 。 此 外 ， 在 某 种 程度 上 
额外 单位 的 增 量 成 本 会 因为 经 济 规模 而 减少 。 其 他 一 些 情况 下 ， 成 本 可 能 会 因为 一 些 固定 
成 本 的 增加 如 阶 获 函 数 一 样 增加 (比如 监管 成 本 和 其 他 二 次 转移 间接 成 本 )。 当 工厂 接近 
最 大 生产 能 力 时 ， 由 于 低 效 设备 和 不 熟练 的 工人 被 迫 工 作 ， 导 致 增 量 成 本 增加 。 在 图 
11 -6 所 表示 的 情况 下 ， 你 不 会 考虑 增加 第 二 次 转移 ， 直 到 你 确信 1 300 单位 能 够 卖 出 去 
(因为 1 300 单位 产生 的 利润 比 1 100 单位 产生 的 利润 更 多 ) 。 最 佳 的 利润 点 在 接近 工厂 产 























能 的 8096 左右 出 现 ， 即 1600 单位 。 
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11-6 实际 盈亏 平衡 图 


11.3.3 学 习 曲 线 


学 习 曲 线 的 概念 源 于 对 人 类 重复 活动 所 需 时 间 的 观察 ， 当 产量 加 倍 时 ，1 单位 产 出 所 
需要 的 时 间 就 会 以 某 一 常数 因子 减少 。 例如， 对 于 学 习 率 为 90% 的 学 习 曲 线 ， 完 成 第 1 单 
位 生产 需要 1000 小 时 ,第 2 单位 生产 需要 900 小 时 ,第 4 单位 为 810 小 时 ,第 8 单位 则 为 
729 小 时 ， 以 此 类 推 ， 如 图 11 -7 所 示 。 











= 1000 


单位 劳动 时 间 7 小 时 
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图 11-7 学 习 率 为 90% 的 学 习 曲 线 
如 果 假 定 完成 第 1 单位 生产 所 需 时 间 为 YY ， 那 么 生产 第 n 单位 的 时 间 可 以 由 式 
(11-4) 推导 出 来 : 





Y,=Y,n° 
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InY, =InY, -bln n (11-4) 
WE n=2 时 ， 可 以 得 到 学 习 率 为 上 的 学 习 曲 线 的 指数 D 
Y, zb 
p E (11 -5) 
因此 ， 对 于 学 习 率 为 90% 的 学 习 曲 线 : 
Ind. 9 = - bln2 
- |n0. 9 
b- n2 =0. 152 


学 习 曲 线 在 航空 工业 中 首先 被 发 现 ， 随 后 被 广泛 使 用 在 汽车 产业 、 电 子 装配 业 和 重复 
建设 领域 。 改 善 是 由 工人 技能 的 提升 、 更 好 的 工作 方法 、 更 好 的 工具 和 设备 以 及 组 织 改进 
等 多 种 因素 共同 引起 的 。 然 而 ， 手 工 操作 多 而 机 械 操作 少 的 任务 所 需要 的 时 间 减 少 得 更 快 
(学 习 率 低 )。 表 11 -1 显示 了 1964 年 不 同 产 业 的 学 习 率 (现在 ， 由 于 自动 化 的 原因 ， 学 
习 率 很 可 能 不 同 ) 。 在 大 批量 进行 类 似 产品 生产 的 更 争 者 之 间 ， 市 场 占有 率 最 大 的 竞争 者 
的 生产 成 本 总 是 远 在 学 习 曲 线 之 下 ， 所 以 它 能 够 以 更 低 的 价格 出 售 产品 或 者 获得 更 多 的 利 
润 。 幸 运 的 是 ,在 很 多 情况 下 ， 学 习 曲 线 最 终 趋 于 水 平 ， 人 允许 在 其 他 方面 展开 苋 争 。 

要 注意 的 是 ， 学 习 曲 线 只 适用 于 连续 时 间 序 列 活 动 ; 如 果菜 一 批量 或 者 某 时 点 停止 生 
产 ， 稍 后 恢复 生产 ， 那 么 生产 新 的 一 批 产 品 所 需 时 间 比 先前 最 后 一 批 的 时 间 要 长 ， 学 习 曲 
线 要 从 这 个 点 重新 开始 。 这 看 起 来 好 像 是 在 鼓励 进行 大 批量 生产 ， 但 是 那样 会 导致 大 量 库 
存 。 然 而 ， 在 未 来 的 工厂 中 ， 生 产 将 由 自动 化 且 不 会 “忘记 ”如 何 生产 零件 的 数控 机 床 完 
成 ， 也 不 会 出 现 工 人 再 次 工作 时 的 效率 比 先前 结束 工作 时 效率 低 的 问题 ， 但 是 人 们 现在 忽 
略 了 这 个 问题 。 



































表 11 -1 各 行业 学 习 曲 线 样 本 



























































行 业 学 习 率 (% ) 

大 众 汽车 公司 (1945 ~1949 年 ) 60 
大 众 汽车 公司 (1950 ~1954 年 ) 80 
20 种 轻 合金 产品 80 
家 具 建 材 73 ~ 86 

薄 钢 材 焊接 70 

飞机 生产 70 ~75 

造船 74 ~90 

车 身 制 造 70 ~80 

德国 武器 工业 65 ~ 82 

火车 车 厢 制 造 75 ~93 








(资料 来 源 : J. R. DeJong, “Increasing Skills and Reduction of Work Time—Concluded,” Time and Motion 
Study, October 1964, pp. 20 -33.) 
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11.4 生产 计划 与 控制 


11.4.1 引言 


任何 活动 的 成 功 都 来 自 人 们 的 协作 和 对 活动 详细 的 计划 与 控制 。 制 造 环境 下 ， 人 和 机 
械 需 要 互动 。 通 常 ， 生 产 必 须 按 照 正确 的 顺序 进行 ， 任 何 偏离 顺序 的 操作 将 导致 零件 报 
废 。 管 理 者 不 能 只 关注 生产 零件 的 数量 或 者 单个 零件 生产 成 本 ， 同 时 要 考虑 质量 、 准 时 交 
货 率 和 效率 ， 还 要 注意 机 器 停工 、 零 件 报废 、 原 材料 未 按时 到 达 、 销 售 人 员 坚 持 交 付 未 在 
计划 中 的 紧急 订单 等 情况 。 

对 于 制造 业 ， 闲 余 资源 和 多 余 库存 之 间 进 行 战略 平衡 是 必 不 可 少 的 。 当 库存 很 少 的 时 
候 ， 工 人 必须 加 紧 生 产 零 件 ， 无 论 其 前 面 的 工序 是 否 减缓 生产 、 人 停工、 准备 新 的 产品 或 者 转 
换 成 男 外 一 种 不 需要 本 工序 工人 加 工 的 产品 。 这 种 破坏 越 短 ， 空 闲 期 就 越 短 。 如 果 我 们 想 要 阻 
止 空闲 期 ， 就 必须 在 不 同 的 工 位 间 保 持 足 够 多 的 库存 使 工人 不 停 忙 碌 ， 即 使 是 供给 被 意外 打 断 。 

空闲 资源 的 成 本 被 广泛 知晓 。 管 理 者 认为 空闲 工人 的 工资 就 是 浪费 ， 他 们 担心 一 旦 有 
人 坐 下 来 休息 ， 就 会 需要 更 多 的 工人 或 者 机 器 。 更 粳 糕 的 是 ， 他 们 认为 如 果 某 人 没有 工作 
去 做 ， 就 到 了 解雇 他 的 时 候 ， 即 使 需要 生产 力 来 满足 未 来 的 需求 。 

而 多 余 库 存 的 成 本 才刚 刚 得 到 许多 人 的 认 知 。 过 去 ， 库 存 持 有 成 本 被 认为 是 运营 资本 和 
仓库 租金 利息 。 这 忽略 了 茶 个 产品 长 期 生产 运行 会 导致 男 一 个 产品 开始 运行 的 延迟 ， 增 加 提 
前 期 (花费 在 运输 上 的 时 间 )。 长 时 间 的 提前 期 会 导致 没有 耐心 的 顾客 去 其 他 的 地 方 进行 交 
易 ， 这 是 一 种 隐匿 成 本 。 随 着 科学 技术 的 快速 发 展 ， 正 在 运输 中 的 产品 有 可 能 已 经 过 时 。 因 
为 质量 问题 经 常 持续 到 顾客 发 现 问题 时 才 被 发 现 ， 所 以 有 缺陷 的 产品 将 会 是 重大 责任 问题 。 




















11.4.2 生产 计划 步骤 


任何 类 型 计划 的 第 一 步 都 是 确认 你 所 想 要 达到 的 目标 。 无 论 管理 者 是 否 承认 ， 空 闲 机 
器 和 多 余 库存 之 间 的 权衡 将 一 直 存 在 ， 并 且 计 划 也 会 迫使 管理 者 给 出 一 个 权衡 水 平 ， 无 论 
它 对 于 特定 工业 是 否 合适 。 

一 个 为 季节 性 市 场 服 务 的 公司 可 能 决定 通过 更 多 的 库存 来 均衡 它们 资源 负载 水 平 。 一 
些 其 他 公司 可 能 决定 通过 准备 更 少 的 库存 和 更 多 的 资源 来 提供 更 好 的 服务 。 理 想 情 况 是 ， 
这 必须 是 一 个 明智 的 决定 而 不 是 一 个 随机 的 决定 。 一 旦 库存 策略 选 定 ， 公 司 应 该 建立 一 个 
事实 上 可 实现 的 交付 日 期 程序 。 如 果 顾 客 知道 产品 不 能 在 预订 日 期 交付 ， 他 们 可 能 会 调整 
他 们 自己 的 计划 或 者 提早 下 订单 。 如 果 最 后 一 刻 ， 他 们 感到 不 安 ， 那 么 下 一 次 ， 他 们 将 会 
去 其 他 的 地 方 下 订单 。 当 需求 超过 生产 能 力 ， 在 承诺 交 货 日 期 时 就 必须 考虑 到 已 经 承诺 的 
其 他 订单 的 交 货 日 期 。 

下 面 的 几 个 步骤 将 生产 过 程 分 解 成 必须 做 的 任务 ， 并 指出 每 个 任务 开始 的 时 间 。 有 时 
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候 ， 某 一 个 任务 能 够 由 若干 资源 (设备 或 者 工人 ) 在 任何 时 间 完 成 ， 在 这 种 情况 下 ， 对 任 
务 所 需求 的 资源 的 安排 可 以 在 计划 阶段 或 者 在 执行 阶段 进行 。 如 果 几 个 任务 在 同一 时 间 需 
要 同一 种 资源 ， 计 划 必 须 给 工人 提供 一 种 方法 去 决定 优先 级 。 

这 几 个 步骤 有 一 组 传统 的 名 字 :(D 过 程 计划 (工艺 路 线 ) ， 决 定 生产 产品 的 操作 顺序 ; 
G@) 装 载 ， 为 每 个 机 器 或 工 位 加 工 需求 数量 留 出 必要 时 间 ; 名 时 间 安 排 ， 这 是 在 工作 的 每 一 
步 开始 执行 的 时 候 建立 ; 区 调度 ， 就 是 官方 授权 去 做 这 项 工作 。 在 柔性 制造 系统 中 ， 这 些 
惯例 的 步骤 在 计算 机 控制 下 自动 执行 。 最 后 ， 生 产 控制 系统 台 将 计划 偏离 报告 给 生产 计划 
和 控制 办 公 室 ， 由 其 对 计划 进行 调整 。 

从 来 没有 完美 的 计划 ， 因 为 计划 制订 时 所 依据 的 数据 可 能 已 经 发 生 改 变 。 零 件 的 加 工 
时 间 是 一 个 统计 量 ， 可 能 随时 间 的 变化 发 生 不 可 预测 的 变化 。 有 时 候 会 出 现 机 顺 故 隐 和 有 零 
件 报 废 、 订 单 的 取消 或 者 搬 单 。 有 时 ， 数 据 库 本 身 就 是 错误 的 。 从 积极 方面 看 ， 可 能 存在 
学 习 曲 线 ， 工 人 们 学 会 以 比 数据 库 给 出 的 数据 更 快 的 速度 完成 任务 ， 计 划 系 统 必 须 利用 这 
种 效率 的 优势 。 


11.4.3 生产 计划 和 控制 系统 

1. 物料 需求 计划 (MRP) 

物料 需求 计划 是 一 种 支持 生产 计划 的 分 时 段 订 货 点 技术 。 随 着 计算 机 运算 成 本 的 降 
IR, MRP 从 20 世纪 50 年 代 开始 发 展 。 简 单 来 说 ，MRP 为 原材料 和 零 部 件 的 订购 提供 计 
划 ， 同 时 为 按时 完成 产品 生产 提供 计划 。 主 生产 计划 (MPS) 在 物料 需求 计划 之 前 ， 它 用 
来 确认 什么 时 候 完 成 生产 能 够 满足 客户 和 实现 其 他 承诺 。 

例如 ， 假 定 已 经 承诺 六 周 后 交付 1 单位 的 A 产品 ， 这 个 需求 成 为 主 生产 计划 的 一 部 
分 。 下 一 个 所 需要 的 文件 是 A 产品 的 物料 清单 ， 表 示 产 品 A 是 由 1 单位 M、1 个 组 件 C 和 
两 个 零件 P 生产 出 来 的 。 另 外 我 们 需要 知道 采购 的 每 个 产品 的 提前 期 以 及 工厂 加 工 、 装 
配 、 测 试 等 生产 活动 的 顺序 和 工期 。 图 11 -8 说 明了 这 些 关系 。 






















































































| WEP (2) 
订购 -个 
订购 机 器 N 组 装 产品 A 
v T ! 
订购 购买 材料 M 组 件 $ 测试 和 检查 

Y ^ v 

购买 组 件 C (1) 运送 
0 7 3 4 5 6 


从 现在 开始 的 周 数 / 周 


图 11 -8 产品 A 的 提前 期 

















MPR 将 这 些 信 息 转变 成 采购 说 明 ， 从 现在 开始 订购 1 单位 的 组 件 C，1 周 后 订购 1 单 
位 的 材料 M，2 周 后 订购 2 单位 的 零件 P。 这 将 给 供应 商 提供 标准 的 时 间 需 求 (分 别 是 3、 
1、2 周 ) ， 我 们 也 能 随时 了 解 这 些 信 息 。 更 进一步 ， 生 产 计 划 根 据 需要 ， 计 划 从 第 2 周 开 
始 加 工 ， 第 3 周 组 装 部 件 ， 第 4 周 总 装 ， 第 5 周 测 试 。 在 检查 库存 文件 、 确 认 材料 或 组 件 
是 在 仓库 或 正在 订购 后 (材料 的 库存 状态 ) MPS 将 所 有 最 终 产品 的 类 似 需 求 结 合成 综合 
采购 和 生产 计划 。 

2. 制造 资源 计划 (MPRI) 

最 初 的 MRP 认为 采购 计划 与 其 他 计划 是 独立 的 ， 条 件 是 有 足够 的 能 力 同 时 将 订单 分 
配给 不 同 资源 。 然 而 ， 不 管 是 设备 还 是 熟练 工人 的 能 力 通常 都 是 有 限 的 。 过 去 十 年 见证 了 
简单 的 MRP 向 综合 生产 能 力 和 人 力 资 源 计 划 的 转变 ， 以 及 向 集成 制造 管理 系统 的 趋势 。 
这 些 转变 的 发 生 使 MRPI 逐 渐 取 代 早 期 的 MRP。《 工 具 和 制造 工程 师 手 册 》 (Tool and 
Manu facturing Engineers Handbook) 列 出 现代 MRP 计算 机 系统 能 够 提供 的 以 下 信息 : 

(1) 顾客 需求 活动 。 

(2) 生产 计划 。 

(3) 生产 进度 和 执行 。 

(4) 采购 管理 。 

(5) 库存 管理 。 

(6) 生产 成 本 报告 。 

(7) 应 收 账 款 、 应 付 账 款 、 总 账 和 工资 的 支持 和 金融 应 用 。 

3. 企业 资源 计划 (ERP) 

ERP 是 一 种 通过 共享 数据 库 对 所 有 的 资源 、 信 息 和 商业 功能 进行 管理 和 协调 的 企业 级 
计算 机 软件 系统 。ERP 是 由 MRP 和 MRPI 发 展 而 来 的 ， 正 是 它们 的 生产 、 协 调 、 集 成 方 
法 和 工具 的 发 展 ， 才 使 得 ERP 系统 的 实现 成 为 可 能 。MRP 和 MRP II 52A Be) iz Hifi H0] 
(单独 地 或 作为 更 加 综合 的 ERP 系统 的 模块 )。 现 在 我 们 所 知道 的 集成 信息 系统 的 最 初版 
本 是 从 制造 业 的 MRP 和 MRP 本 中 发 展 而 来 的 。 现 在 ，ERP 系统 具有 多 种 功能 ， 并 且 这 些 
功能 被 整合 到 一 个 统一 的 数据 库 中 ， 使 得 ERP 系统 几乎 能 够 用 于 任何 类 型 的 组 织 一 一 
论 是 大 型 组 织 还 是 小 型 组 织 。 例 如 ， 人 力 资 源 、 供 应 链 管理 、 客 户 关 系 管理 、 财 务 、 生 产 
和 库存 管理 曾经 都 是 独立 的 软件 应 用 程序 ， 被 封装 在 各 自 的 数据 库 和 网 络 内 ， 但 是 ERP 
系统 允许 这 些 应 用 程序 在 一 个 系统 中 运行 。 

ERP 要 求人 们 改变 工作 方式 ， 这 也 是 ERP 的 价值 如 此 难以 确定 的 原因 。 因 为 人 们 认 
为 保留 公司 的 经 营 模式 比 ERP 更 重要 ， 所 以 如 果 仅 仅 安 装 软件 而 不 改变 人 们 工作 方式 ， 
你 将 看 不 到 任何 价值 一 一 事实 上 ， 所 有 人 都 知道 相 比 于 旧 软 件 ， 新 软件 能 减轻 人 的 劳动 强 
HE, 但 是 却 没 人 愿意 这 么 做 。 

4. 同步 制造 

1979 年 ， 一 个 名 叫 伊利 雅 胡 . 高 德 拉 特 (Eliyahu Goldratt) 的 以 色 列 人 发 明了 最 优生 
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产 技术 (OPT) ,一 种 专门 用 于 纠正 MRP 和 MRP 本 缺陷 的 调度 软件 。 在 开发 这 款 软 件 的 过 
EP, MWER: 不 能 正确 地 认识 库存 和 生产 能 力 之 间 的 关系 是 工厂 发 生 调度 问题 的 原因 。 
在 《目标 》 (The Goal) 一 书 中 ， 他 对 OPT 的 概念 以 及 OPT 软件 进行 了 详细 的 描述 。 现 
在 ， 同 样 的 概念 被 众多 从 业者 提倡 并 命名 为 “同步 制造 "， 它 们 能 够 相当 高 效 地 将 MRP 软 
件 包 与 之 结合 ， 正 如 Burgess 和 Srikanth 在 《再 控制 》 (Regaining Control) 中 描述 的 那样 。 

5. 准时 制 (JIT) 

准时 制 是 一 种 涉及 极 少 的 原材料 或 在 制品 库存 量 ， 小 批量 生产 和 频繁 交 货 的 生产 方 
式 ， 这 样 每 一 批 组 件 或 部 件 的 生产 和 交付 能 够 按时 地 被 下 一 个 生产 步 又 使 用 。 丰 田 公 司 最 
早 推行 准时 制 的 生产 方式 ， 随 后 ， 这 种 生产 方式 被 更 多 日 本 公司 采用 。 丰 田 公司 采用 一 系 
列 被 称 作 看 板 的 卡片 指导 生产 ， 看 板 是 一 种 由 日 语 编制 的 可 视 的 记录 板 或 金属 板 。 下 面 是 
Reda 对 看 板 的 描述 : 








看 板 最 初 用 来 发 出 交付 或 者 生产 更 多 零件 的 信号 。 提 领 看 板 专门 用 于 对 后 续 加 工 数量 
的 要 求 ， 与 此 同时 生产 指令 看 板 负责 告知 前 道 工序 生产 替 接 零 件 。 





图 11 -9 是 看 板 卡片 的 例子 ， 图 11 -10 说 明 看 板 循环 机 制 。 因 为 每 一 个 看 板 上 的 指定 
数量 非常 小 ， 所 以 一 个 工序 的 差错 和 生产 问题 会 导致 整个 生产 线 停工 。 丰 田 采 用 一 系列 方 
法 减少 停工 率 ; 

(1) 采用 平滑 生产 计划 对 最 终 产品 进行 最 终 装 配 ， 每 个 月 几乎 没有 变化 。 

(2) 持续 努力 消除 缺陷 因素 。 

(3) 采用 FMC 式 布局 。 

(4) 工人 根据 不 同 需求 能 够 并 愿意 在 不 同 流程 工作 。 

(5) 通过 质量 圈 等 机 制 ， 工 人 参与 发 现 和 改正 问题 。 

(6) 减少 供应 商 数 量 ， 强 调 质量 和 交付 进度 。 
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提 领 看 板 

仓库 

货架 号 : SE215 回执 号 : A2-15 前 一 流程 

产品 编写 : 35670S07 锻造 B-2 

产品 名 : 传动 小 齿轮 

车 型 SXSOBC 后 续 流程 
加 工 M-6 

箱 容量 箱 类 z^ H HH 
20 B 4/8 


























图 11 -9 看 板 卡片 


生产 指令 看 板 


仓库 
yas Fa 
货架 号 : F26-18 回执 号 : A5-34 流程 


T T. SB-8 
产品 编号 : 56790-321 加 


产品 名 : 曲柄 轴 





车 型 . SXSOBC-150 











图 11 -9 看 板 卡片 ( 续 ) 
(资料 来 源 : Hussein M. Reda, “A Review of ‘Kanban’ —the Japanese 
* Just-in-Time' Production System,” Engineering Management International , 


4, 1987, p. 146. ) 
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紧 前 
看 板 
了 
1 
[P] ”生产 指令 看 板 提 领 看 板 QOO xm 


图 11 -10 看 板 循环 机 制 


(1) 当 P 看 板 到 达 时 ， 前 一 工序 生产 的 零件 将 被 送 到 仓库 。 

(2) 当下 一 个 工序 需要 零件 时 ， 一 个 W 看 板 将 被 送 到 仓库 提取 零件 。 
(3) ECE, P 看 板 将 从 零件 中 删除 ， 而 W 看 板 将 附加 在 上 面 。 
(4) 在 短 的 时 间 间 隔 内 ，P 看 板 将 被 送 到 前 一 个 工序 下 达 生 产 命令 。 

(5) 零件 和 W 看 板 一 起 送 到 下 一 工序 以 满足 要 求 。 

(6) 然后 W 看 板 与 零件 分 开 ， 收 到 回收 箱 内 。 

(资料 来 源 :， Hussein M. Reda, “A Review of ‘Kanban’ the Japanese * Just-in-Time’ 
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Production System,” Engineering Management International, 4, 1987, p. 145. ) 
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在 准时 制 系统 中 ,来 自 其 他 工厂 的 零件 采用 标准 的 货车 运输 方式 交付 ， 生 产 线 通常 都 
是 由 货车 直接 运送 的 零件 进行 补给 。 在 日 本 ， 这 是 可 行 的 ， 因 为 制造 商 分 布 在 丰田 公司 所 
在 的 地 区 ， 长 期 合作 的 可 靠 的 供应 商 也 处 于 同样 的 地 区 。 在 美国 ， 由 于 供应 商 通常 相距 数 
千 英 里 远 ， 必 须 进 行 一 些 调整 。 为 了 让 准时 制 有 效 运 行 ， 通 用 汽车 公司 鼓励 它 的 主要 供应 
商 在 通用 汽车 公司 组 装 工厂 附近 建立 零 部 件 工厂 ， 并 且 当 地 供应 商 在 途中 不 断 告知 装配 工 
三 它 们 的 位 置 。 现 在 ， 美 国 一 些 运 输 公司 携带 无 线 设备 ， 这 样 它 们 能 够 随时 通过 卫星 向 工 
厂 报 告 其 状态 。 位 于 德国 爱 森 纳 赫 的 新 通用 汽车 欧宝 工厂 ， 最 终 装 配 计 划 都 通过 无 线 电 传 
输 到 附近 的 里 尔 座 椅 工 厂 ， 在 汽车 座 椅 需 要 和 运输 到 欧宝 工厂 前 ， 需 要 4 小 时 进行 加 工 。 

6. 模型 变化 

当年 度 模 型 的 重大 变化 成 为 必需 时 ， 大 批量 生产 的 生产 计划 尤其 重要 。Treece Æ (A 
业 周 刊 》 报 道 过 这 样 一 个 典型 案例 ，1993 年 11 月 19 日 ， 为 了 安装 用 于 生产 1995 年 款 雪 
佛 兰 Lumina 的 新 焊接 机 器 人 和 其 他 机 械 设备 ， 通 用 汽车 公司 关闭 了 它们 位 于 安大略 省 奥 
沙 瓦工 厂 的 生产 线 ， 直 到 1994 年 2 月 19 A, 469 87 天 的 时 间 才 让 第 一 条 生产 线 缓慢 运行 
起 来 。 到 4 H1 日 ， 总 共 只 生产 了 288 辆 汽车 ， 直 到 8 月 也 没有 达到 预期 的 每 小 时 60 辆 的 
满 线 速度 。 而 位 于 肯塔基 州 乔 治 敦 的 丰田 工厂 18 天 就 完成 1992 年 款 凯 美 瑞 的 生产 线 改 
造 ， 位 于 俄 交 俄 州 马里 斯 维尔 的 本 田 工厂 则 只 用 了 3 天 时 间 就 完成 1994 款 雅 阁 的 生产 线 
改造 ， 而 且 6 周 后 就 达到 最 大 生产 能 

Treece 解释 道 ， 





















































开始 ， 丰 田 和 其 他 汽车 公司 设计 新 车 尽 可 能 与 现 有 设备 兼容 。 为 了 变 得 更 加 容易 ， 他 
们 倾向 于 使 用 更 灵活 的 自动 化 设备 ， 比 如 能 够 反复 进行 编程 的 焊接 机 器 人 。 除 了 装配 线 
外 ， 他 们 的 工厂 会 预 留 额外 的 空间 用 于 测试 那些 将 会 使 用 的 新 装备 。 

在 马里 斯 维尔 ， 本 田 在 生产 模型 转变 的 前 一 年 就 开始 调试 用 于 生产 1994 款 和 雅阁 的 机 
械 。1992 年 圣诞 期 间 ， 更 多 的 设备 加 入 到 测试 中 ， 工 厂 管 理 者 Steve Yoder 说 : “直到 5 A 
前 的 每 个 周末 ， 都 有 设备 落实 到 位 ”虽然 老生 产 线 依 然 在 运行 ， 本田 将 新 模型 的 原型 分 
流 到 新 设备 进行 生产 ,仿佛 在 院子 里 切换 铁轨 。 

在 工厂 关闭 或 运行 在 设计 速度 以 下 难以 产生 利润 的 数 周 时间 里 ,美国 的 汽车 公司 也 一 
直 在 努力 追赶 。 位 于 密苏里 州 堪萨斯 城 的 福特 工厂 为 了 1995 款 福特 Contour/ 水 星 汽车 上 市 
关闭 了 60 天， 如 同 其 他 美国 汽车 公司 那样 ， 它 开始 安装 更 多 柔性 制造 设备 。 























11. 5 制造 系统 


11.5.1 柔性 制造 系统 
1985 年 美国 政府 关于 柔性 制造 系统 (FMS) 的 报告 开始 就 这 样 解释 . 




















了 自动 化 生产 的 利润 。 


今天 ， 产 品 需求 是 差异 化 的 ， 不 需要 大 批量 生产 ， 几 乎 每 个 产业 都 面临 着 全 球 化 竞 
争 ， 导 致 企业 迫切 想 要 找到 一 种 高 效 的 小 批量 、 高 质量 的 生产 方法 。 同 时 ， 计 算 机 的 软 硬 
件 革 命 使 计算 机 能 控制 机 器 和 其 他 生产 操作 ,减少 了 小 批量 生产 的 准备 成 本 。 用 于 设备 间 
处 理 和 运输 工作 的 机 器 人 和 其 他 计算 机 控制 设备 ， 用 于 产品 和 工具 移动 的 自动 导 引 运输 车 
(AGV)， 自 动 化 仓储 设备 以 及 计算 机 集成 制造 技术 和 软件 集成 的 发 展 ， 这 些 让 FMS 的 实 
现成 为 可 能 。 

1. 相关 定义 

美国 商务 部 将 柔性 制造 技术 分 为 四 种 基本 类 别 : 独立 机 器 、 柔 性 制造 单元 、 和 柔性 制造 
系统 和 全 自动 化 工厂 。 

(1) 独立 机 器 。 它 是 一 种 典型 的 加 工 中 心 ， 通 过 一 些 自动 化 材料 处 理 方 法 (如 多 托 
盘 或 改变 工具 ) 使 之 成 为 加 工 中 心 。 这 些 准 备 允许 机 器 在 8 小 时 工作 时 间 之 外 无 人 照看 情 
况 下 ,通过 计算 机 控制 更 换 工 具 和 工作 和 零件。 计算 机 控制 也 能 够 启动 和 控制 以 下 性 能 TE 
查 、 检 查 、 刀 具 监 控 和 适应 性 控制 。 

(2) 柔性 制造 单元 。 它 通常 不 仅 包括 机 器 刀具 ， 还 包括 托盘 更 换 设备 ， 如 工业 机 器 
人 ， 它 能 够 将 产品 运送 到 单元 中 的 机 器 之 间 ， 或 者 将 产品 运输 出 去 。 

(3) 柔性 生产 系统 。 和 柔性 制造 系统 至 少 包含 三 个 要 素 : 工序 、 自 动 化 材料 处 理 系统 、 
计算 机 控制 监控 系统 。 和 柔性 制造 系统 通常 还 包括 自动 换 刀 、 过 程 监控 、 零 件 清 洗 、 自 动 化 
仓库 系统 以 及 计算 机 辅助 制造 技术 。 和 柔性 制造 系统 与 柔性 制造 单元 的 区 别 就 是 柔性 制造 系 
统 通过 中 央 计 算 机 通过 实时 路 由 进行 载荷 平衡 和 生产 计划 的 控制 。 

(4) 全 自动 化 工厂 或 未 来 工厂 。 它 代表 着 计算 机 集成 制造 所 有 方面 的 全 方面 发 展 。 在 
全 日 动 化 工厂 中 ,工厂 的 所 有 功能 将 由 计算 机 控制 、 集 成 并 且 改 变 程 度 、 自 动 优化 。 

2. FMS 的 优势 

Hartley 对 Yamakazi 的 柔性 制造 系统 进行 了 详细 的 描述 (Yamakazi 是 一 家 位 于 日 本 尾 
口 的 生产 加 工 中 心 制 造 商 ) : 


e 它 由 18 台 生 产 加 工 中 心 组 成 而 不 是 从 前 的 36 台 。 

。 从 前 需要 直接 雇用 106 个 工人 ， 间 接 雇用 SO 个 工人 。 新 的 柔性 制造 系统 只 需 配备 
1 个 工人 在 计算 机 房 ，1 个 工人 在 刀具 房 ，4 个 工人 在 装 印 点 。 这 些 工 人 只 需要 进 
行 两 次 轮班 ， 第 3 次 轮班 不 需要 人 工 操作 。 因 此 工人 数 降 到 12。 

e 过 去 ， 机 械 车 间 需 要 3 个 月 才能 完成 机 器 的 组 件 加 工 ，3 ~4 星期 时 间 完 成 组 装 ，1 

星期 时 间 完 成 监控 和 调试 。 现在， 机 械 车 间 的 加 工时 间 减 少 到 4 天 (按照 24 小 时 
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加 工时 间 平 均 ) ， 组 装 时 间 为 2 周 ， 检 查 为 1 周 。 因 此 ， 从 前 需要 4 个 月 的 时 间 才 
能 完成 的 生产 ， 现 在 只 需要 4 周 。 

e 财务 成 本 比较 如 下 : 土地 和 建筑 成 本 从 1900 000 英镑 减少 到 1000000 英镑 ; 机 器 
和 设备 成 本 从 4000 000 英镑 增加 到 7 500000 HH; 营运 资金 从 2500 000 英镑 减少 
到 100 000 英镑 ; 总 投资 额 从 8 400 000 英镑 增加 到 8 600 000 英镑 。 

e 通过 比较 总 财务 成 本 ， 发 现成 本 增加 ， 但 是 因为 劳动 力 成 本 从 2 000 000 英镑 降低 
到 130 000 英镑 ， 所 以 每 年 平均 利润 从 800 000 英镑 增加 到 1 900 000 英镑 。 


Ranky 说 : 如 果 成 功 设计 和 运用 FMS ， 它 将 带 来 如 下 好 处 : 


e 生产 率 提高 ， 这 意味 着 更 大 的 产量 和 更 低 的 成 本 ， 以 及 从 前 45% ~ 80% 的 占 地 
面积 。 

e 产品 质量 提高 。 

e 智能 的 、 自 我 纠正 的 系统 全 面 提高 产品 的 可 靠 性 。 

e 零件 可 以 随机 进行 单个 或 者 大 批量 生产 ， 提 前 期 减少 50% ~70% 。 

e 数据 表明 ，FMS 是 唯一 可 用 的 制造 环境 ， 设 备 利用 率 能 够 达到 90% 。 与 单独 的 数 
控 中 心 相 比 ， 零 件 从 仓库 到 成 品 只 占 机 床 加 工时 间 的 5% ， 而 实际 生产 工作 只 需 这 
5% 的 3096 。 




















11.5.2 精益 生产 
精益 生产 的 原理 和 实践 很 简单 。 自 泰勒 和 吉尔 布雷 斯 起 ， 精 益生 产 理论 发 展 了 半 个 多 
世纪 。 通 过 多 年 的 尝试 和 错误 以 及 来 自 众 多 先辈 的 努力 ， 精 益生 产 得 到 发 展 ， 但 是 实现 它 
并 不 容易 。 精 益生 产 的 成 功 不 仅 需要 管理 者 支持 ， 还 需要 组 织 内 所 有 成 员 的 参与 。 价 值 是 
FH 
































精益 思想 最 重要 的 出 发 点 ， 而 只 有 顾客 才能 定义 价值 。 

享 利 . 福特 是 最 早 提出 精益 生产 思想 的 人 之 一 。 他 运用 流水 线 的 思想 布置 福特 T 型 车 
装配 线 ， 因 为 他 对 生产 要 求 非常 严格 ， 所 以 生产 过 程 能 够 完美 地 结合 在 一 起 ， 这 减少 了 浪 
费 。 但 是 福特 的 加 工 过 程 不 是 柔性 的 。 他 的 装配 线 只 能 反复 生产 同样 的 东西 ， 在 生产 过 程 
中 几乎 不 允许 对 最 终 产品 进行 修正 或 者 改变 一 一 T 型 车 装配 线 只 能 用 于 生产 T 型 车 。 它 是 
一 种 由 福特 决定 生产 数量 的 推 式 生 产 ， 而 不 是 一 种 由 顾客 需求 决定 的 拉 式 生产 。 这 大 量 增 
加 了 汽车 库存 ， 导 致 资金 最 大 限度 的 浪费 。 

其 他 制造 商 开始 运用 福特 的 思想 ， 但 是 许多 制造 商都 认识 到 福特 生产 系统 存在 不 灵活 
的 问题 。 随 后 丰田 公司 的 大 野 耐 一 发 明了 丰田 生产 系统 (TPS), EH JIT 提高 效率 。 丰 田 
生产 方式 能 够 极 大 地 减少 成 本 和 库存 ， 正 如 Womack 在 他 的 书 中 提 到 的 ， 丰 田 成 功 地 运用 
了 这 一 加 工 方法 ， 并 且 最 终 使 其 成 为 世界 上 利润 最 大 的 制造 公司 之 一 。 

由 于 这 种 生产 理念 的 成 功 ，TPS 被 许多 制造 公司 复制 。TPS 通常 被 称 为 精益 生产 。 

TPS 是 在 1948 ~ 1975 年 间 发 展 起 来 的 。 随 着 这 一 系统 的 传播 ， 其 名 字 发 生 了 数 次 改 




































































"B. JA TPS 变 成 精益 生产 。TPS 的 主要 目的 就 是 消除 浪费 。TPS 认为 有 七 种 浪费 : 缺陷 、 
过 量 生产 、 和 运输、 等待、 存货、 移动 和 过 度 加 工 。 
根据 Womack 在 《精益 思想 》 (Lean Thinking) 一 书 中 的 描述 : 精益 思想 始 于 有 意识 
地 尝试 与 特定 顾客 进行 对 话 ， 准 确定 义 具 有 特定 功能 的 特定 产品 的 特定 价值 。 准 确 的 特定 
价值 是 精益 思想 能 够 避免 七 大 浪费 至 关 重 要 的 第 一 步 。 精 益 就 是 在 正确 的 时 间 、 正 确 的 地 
点 以 正确 的 数量 做 正确 的 事情 ， 同 时 减少 浪费 ， 变 得 灵活 和 乐于 改变 。 

以 下 是 精益 制造 的 关键 原则 : 


e 完美 的 第 一 次 质量 。 扎 求 零 缺 陷 ， 从 源头 发 现 和 解决 问题 。 

e 废物 最 少 化 。 消 除 所 有 不 增加 价值 和 安全 的 活动 ， 最 大 限度 利用 稀缺 资源 (资本 、 
人 力 、 土 地 ) 。 

持续 改进 。 减 少 成 本 ， 提 高 质量 ， 提 高 生产 率 ， 共 享 信息 。 

拉 式 生产 。 由 客户 需求 拉动 生产 ， 而 不 是 生产 目标 推动 生产 。 

e 灵活 性 。 在 不 辆 牲 生产 效率 ( 即 降低 生产 数量 ) 的 前 提 下 ， 快 速 进 行 混合 生产 或 
者 多 品种 产品 的 生产 。 

通过 风险 共享 、 成 本 共享 和 信息 共享 协议 ， 与 供应 商 建立 和 维持 长 期 的 关系 。 



































11.5.3 供应 链 管 理 


供应 链 管理 是 公司 为 了 改善 寻找 所 需 原 材料 从 而 进行 制造 或 者 提供 服务 ， 并 将 其 交付 
给 顾客 的 一 系列 过 程 。 其 目的 是 减少 销售 时 间 和 分 配 成 本 ,在 正确 的 时 间 供 应 正确 的 产 
品 。 供 应 链 管理 这 个 概念 基于 两 个 核心 思想 : 中 几乎 所 有 到 达 最 终 用 户 手中 的 产品 都 是 多 
个 组 织 不 断 积 累 努 力 的 结果 。 这 些 组 织 被 统称 为 供应 链 。 包 虽然 供应 链 已 经 存在 了 很 长 时 
间 ， 但 是 大 多 数组 织 只 关注 组 织 内 部 发 生 的 事情 ， 很 少 有 企业 家 (更 不 用 说 管理 者 ) H 
白 ， 整 个 供应 链 的 活动 才 使 产品 能 够 交付 给 最 终 用 户 。 这 导致 供应 链 是 脱节 的 且 通 常 效 率 
低下 。 

于 是 ， 供 应 链 管理 就 是 对 供应 链 活动 进行 有 效 管理 ， 以 达到 顾客 价值 最 大 化 和 形成 可 
持续 的 竞争 优势 。 以 下 五 个 方面 是 供应 链 的 基本 组 成 

(1) 计划 : 定义 管理 所 有 资源 的 策略 。 

(2) 资源 : 选择 供应 商 来 提供 商品 和 服务 。 

(3) 制造 : 生产 步 又 。 

(4) 交付 : 将 产品 交付 给 顾客 的 物流 。 

(5) 回收 : 从 顾客 处 接收 缺陷 产品 和 多 余 产 品 。 

这 五 个 方面 中 ， 每 个 方面 都 是 由 许多 任务 组 成 的 ， 并 且 有 专门 的 软件 辅助 完成 任务 。 
前 面 所 讨论 的 不 同 的 制造 系统 也 可 以 采用 供应 链 管理 。 互 联网 技术 的 广泛 采用 使 企业 能 
分 利用 网 络 软件 和 互联 网 通信 的 优势 。 即 时 通信 允许 卖家 和 顾客 及 时 更 新 信息 ， 这 是 供应 








































































































250 | 管理 工程 与 技术 


链 管理 和 优化 成 本 的 关键 ， 也 是 所 有 人 的 机 遇 。 


问题 讨论 

1. 为 什么 强大 的 生产 能 力 对 于 “工业 化 社会 ”的 美国 如 此 重要 ? 

2. 工程 师 在 大 型 制造 工厂 中 担任 哪些 职位 ? 

3. 什么 专业 对 于 培养 21 世纪 制造 工程 师 非 常 重要 ? 

4. 讨论 影响 以 下 企业 地 点 选择 的 因素 : @ 硅 酸 盐 水 泥 工厂 ; OWA "EET BL, 
OH, 

5. 区 分 产品 布局 、 工 艺 布局 和 成 组 技术 

6. 列举 一 些 让 邓 恩 和 萨 瓦 斯 塔 诺 畸 齿 矫正 公司 能 够 与 其 他 公司 竞争 的 特性 。 
7. 区 分 MRP 和 MRPI。 
8 
9 


























. 描述 看 板 在 准时 制 生 产 系统 中 运用 。 

. 采用 柔性 制造 系统 的 原因 是 什么 ? 

10. 成 组 技术 与 FMS 有 什么 关系 ? 

11. 如 何在 生产 计划 过 程 中 实现 计划 、 组 织 、 领 导 、 控 制 等 管理 职能 ? 





1. 如 果 1 单位 的 产品 年 储存 费用 为 2 美元 ， 每 次 准备 成 本 为 40 美元 ， 每 年 需要 1 000 
单位 ， 求 经 济 订购 批量 以 及 订货 次 数 。 假 如 准备 成 本 是 10 美元 ， 结 果 会 是 什么 ? 

2. 对 一 个 零件 进行 冲压 操作 需要 花费 4 小 时 进行 安装 和 检查 ; 一 般 情 况 下 ， 在 允许 机 
器 停工 为 新 的 零件 做 准备 前 ， 需 要 预 留 12 小 时 的 生产 库存 。 通 过 流程 分 析 ，15 分 钟 能 
完成 固定 和 和 运输。 讨论 这 对 最 优生 产 批量 、 订 购 频 率 、 机 器 和 工人 生产 率 的 影响 。 

3. 在 一 个 生产 计划 中 ， 生 产 产 品 的 固定 成 本 是 300 000 美元 ， 可 变 成 本 是 每 单位 40 
美元 ， 售 价 是 每 单位 100 美元 。 用 和 胡 亏 平衡 图 说 明 鳃 亏 平 衡 的 数量 和 成 本 。 

4. 一 个 机 床 销售 商 给 第 3 题 中 的 工厂 提供 设备 ， 将 会 使 其 固定 成 本 增加 180 000 美 
元 ， 可 变 成 本 从 40 美元 降低 到 25 美元 ， 假 如 这 个 工厂 能 够 将 每 年 10 000 单位 最 大 产能 的 
产品 以 每 单位 100 美元 销售 出 去 ， 是 否 应 该 接受 建议 ”通过 修改 第 3 BUB OU 6 R 
说 明 。 

5. 一 个 工厂 第 1 次 生产 轻 合金 需要 花费 400 小 时 ,， 求 第 2 次、 第 8 次、 第 37 次 生产 
所 需 时 间 (参考 表 11 -1)。 

6. 最 初 两 单位 产品 的 生产 总 成 本 为 9 000 美元 ， 对 于 学 习 率 为 80% 的 学 习 曲 线 ， 第 4 
次 生产 成 本 是 多 少 ? 
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管理 生产 运营 


>> Ws 


生产 运营 是 一 组 与 产品 制造 相互 关联 的 生产 活动 。 管理 的 重点 是 认真 管理 产品 的 
生产 运营 和 协调 生产 与 服务 环节 。 LPAARANE GU CUMER BUR. 生产 
是 商品 和 服务 的 基础 ， 和 运营 管理 是 一 套 管理 产品 生产 和 提供 服务 的 活动 。 如 今 ， 人 们 通常 
依据 产品 的 需求 而 交替 使 用 生产 /运营 管理 方法 。 生 产 运 营 主要 关注 的 是 效率 和 效益 。 生 
产 运营 在 质量 概念 方面 包含 了 大 量 的 测量 和 内 部 流程 分 析 。 

运营 经 理 的 目标 是 建立 一 个 可 以 识别 和 满足 客户 需求 的 生产 系统 。 本 章 首先 从 划 定 产品 
质量 标准 和 介绍 质量 成 本 开始 ， 然 后 介绍 统计 变量 和 属性 的 测量 ， 并 将 其 应 用 于 控制 图 表 和 
抽样 检验 。 之 后 从 田口 RULES 绍 全 面 质量 管理 ， 并 探讨 其 在 生产 过 程 中 的 贡献 。 
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>> 学 习 目 标 
当 你 完成 这 一 章 的 学 习 时 ， 你 应 该 掌握 以 下 几 点 : 
1. 质量 定义 。 
2. 描述 质量 演变 过 程 。 
3. 了 解 一 些 质量 工具 。 
4. 掌握 工作 测量 方法 。 
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12. 1 产品 质量 保证 


12.1.1 定义 

质量 被 描述 为 适合 使 用 或 客户 满意 的 程度 。 它 可 以 被 分 成 两 类 ， 即 设计 质量 和 一 致 性 
质量 。 设 计 质 量 是 指 通过 产品 设计 选择 适当 的 材料 、 公 差 以 及 其 他 的 预防 措施 来 满足 客户 
需求 的 质量 。 根 据 客 户 对 质量 的 需求 不 同 会 有 不 同 设计 : 人 们 不 会 期 望 一 个 精简 的 福特 福 
克 斯 和 一 个 设备 齐全 的 林肯 领航 者 具有 相同 的 配置 。 一 致 性 质量 (或 生产 质量 ) 是 指 在 制 
和 交付 客户 的 产品 的 质量 与 设计 时 的 一 致 性 程度 。 客 户 可 以 是 内 部 客户 ，( 后 一 工序 的 生 
产 线 ) 或 者 外 部 客户 。 一 位 学 者 增加 了 第 三 类 质量 ， 用 来 衡量 产品 是 如 何 被 应 用 或 采用 ， 
并 对 其 性 能 有 什么 影响 。 


























12.1.2 质量 成 本 


记录 劣质 品 成 本 和 质量 控制 活动 的 总 成 本 ， 是 质量 改进 获得 管理 支持 的 重要 一 步 。 美 
国 质量 协会 (ASQ) 将 成 本 分 成 四 类 ， 以 帮助 分 析 质 量 成 本 : 

(1) 预防 成 本 。 这 是 指 发 生 在 制造 前 ， 为 防止 出 现 故障 而 进行 如 质量 策划 、 培 训 、 数 
据 分 析 和 报告 、 过 程控 制 和 激励 计划 所 花费 的 费用 。 

(2) 鉴定 成 本 。 这 包括 新 进 零件 和 材料 的 检验 费用 〈 无 论 是 供应 商 出 三 检验 费用 ， 还 
是 接收 入 库 时 的 检验 费用 ， 都 计 和 鉴定 成 本 ) 、 产 品 生 产 过 程 和 成 品 的 检查 和 测试 费用 、 
维护 测试 设备 的 费用 。 

(3) 内 部 故障 成 本 。 这 是 指 那些 在 发 货 给 客户 之 前 没有 被 发 现 的 产品 缺陷 所 造成 的 成 
本 。 它 们 包括 废弃 (劳动 和 材料 花费 在 无 法 修复 的 项 目 ) 成 本 、 返 工 成 本 (修复 有 缺陷 
AVDA, 包括 必须 重新 测试 的 费用 ) 、 停 机 时 间 及 由 停机 造成 的 产量 损失 ， 以 及 材料 审查 
和 缺陷 处 置 成 本 。 

(4) 外 部 故障 成 本 。 这 是 客户 在 接收 产品 后 发 现 缺陷 而 产生 的 成 本 。 这 些 包括 调 查 和 
处 理 投 诉 的 成 本 、 蔡 换 客户 退回 缺陷 产品 的 成 本 、 降 低 价格 补偿 不 合格 产品 (“ 折 扣 ”) 
的 成 本 、 保 修 费 用 。 因 停机 而 给 客户 带 来 的 损失 及 其 他 成 本 也 许 会 更 高 ， 而 这 些 将 会 驱使 
客户 去 寻求 一 个 更 值得 信赖 的 供应 商 。 

当 把 这 些 质 量 成 本 都 加 起 来 ， 其 总 数 远 远 超出 管理 层 的 预想 ， 而 其 增长 幅度 往往 与 公 
司 的 总 利润 相同 。 通 常情 况 下 ， 预 防 成 本 只 占 总 量 很 少 的 一 部 分 。 建 立 一 个 积极 有 效 的 机 
制 ， 制 订 一 个 全 面 质量 计划 ， 找 出 问题 的 主要 原因 ， 并 修改 设计 、 流 程 、 员 工 培训 、 激 励 
方法 ， 以 尽量 减少 失误 。 多 次 投入 预防 成 本 通常 可 以 减少 故障 成 本 。 全 面 质量 计划 甚至 可 
以 降低 鉴定 成 本 ， 因 为 最 高 质量 标准 的 产品 不 需要 密集 的 检查 。 如 图 12 —1 所 示 的 组 件 质 
量 成 本 与 质量 水 平 的 关系 ， 它 表明 ， 我 们 应 该 努力 追求 这 一 一 致 性 低 于 100% 的 最 优 经 济 
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质量 。M erino 指出 ， 这 可 能 是 通过 密集 检查 和 测试 得 出 的 一 个 有 效 质 量 检 查 结 论 ， 但 
通过 现代 产品 设计 和 制造 过 程 中 方法 的 不 断 改 进 ， 使 得 它 有 可 能 接近 100% 的 一 致 性 ， 
无 须 过 多 的 预防 成 本 和 鉴定 成 本 。 
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图 12 -1 质量 改进 对 质量 成 本 的 影响 


12.1.3 质量 统计 


统计 包括 收集 、 整 理 、 分 析 和 利用 数据 。 质 量 统计 控制 方法 起 源 于 20 世纪 30 年 代 和 
40 年 代 的 美国 〈 主 要 是 在 贝尔 实验 室 ) 。 然 而 ， 第 二 次 世界 大 战 之 后 ， 在 麦克 阿 瑟 将 军 占 
领军 的 邀请 下 ， 美 国 质量 统计 控制 专家 戴 明 和 朱 兰 访问 日 本 后 ， 这 些 方法 在 日 本 得 到 了 广 
泛 的 应 用 。 而 当日 本 用 质量 和 可 靠 性 水 平 威胁 到 美国 的 经 济 地 位 时 ,美国 的 工业 才 开 始 重 
视 质 量 统计 控制 方法 。 但 不 幸 的 是 ， 美 国 的 工程 师 和 商界 领袖 都 没有 充足 的 准备 来 应 对 这 
一 问题 。 戈 登 ， 盖 革 (Gordon Geiger) 在 工程 与 技术 认证 委员 会 (简称 ABET， 负 责 美国 
工程 课程 ) 的 主席 演说 中 ， 强 调 了 如 下 几 点 : 

我 们 可 以 从 上 日 本 的 经 验 中 学 到 ， 他 们 制定 的 质量 管理 基本 原则 带领 他 们 从 40 年 前 完 
全 毁灭 的 状态 一 直 发 展 至 今 其 至 更 远 。 毫 无 疑问 ， 上 日 本 已 成 为 世界 上 最 强大 的 经 济 体 国 
家 


在 美国 ， 只 有 不 到 1% 的 工程 专业 和 不 到 1% 的 学 生 在 毕业 取得 工程 学 位 前 ， 需 要 主 修 统 
计 学 作为 专业 基础 课程 。 
































莱 斯 特 . 萨 罗 (Lester Thurow) 是 麻 省 理工 学 院 斯 隆 商 学 院 的 前 院 长 ， 在 讨论 一 家 建 
于 北 卡罗来纳 州 的 日 本 公司 所 面临 的 问题 时 ， 他 强调 了 这 一 劣势 。 日 本 习惯 雇用 高 中 毕业 
生 做 质量 统计 控制 工作 ,但 是 该 公司 在 美国 无 法 找到 能 够 胜任 这 一 工作 的 高 校 或 大 学 毕业 
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生 ， 因 此 他 们 不 得 不 雇用 研究 生 学 位 的 毕业 生 。 萨 罗 最 后 反问 : “不 懂 数 学 的 人 如 何在 技 
术 时 代 取 胜 呢 ?” (在 一 个 名 为 “60 分 钟 ”的 电视 节目 中 ， 萨 罗 说 ， 欧 洲 和 日 本 的 首席 执 
行 官 中 70% 有 技术 背景 ， 而 在 美国 的 首席 执行 官 只 有 30% 有 技术 背景 ，( 可 能 导致 ) 美国 
产业 的 生产 工作 是 以 更 低 工 资 和 更 少 推广 的 “倾销 ”模式 运行 的 。) 幸运 的 是 ， 在 一 些 美 
国 公司 ,经 理 们 正在 自 上 而 下 地 学 习 从 统计 学 角度 去 理解 和 提高 质量 问题 ， 且 ABET 内 部 
有 强大 的 压力 要 求 所 有 的 工程 课程 都 要 进行 统计 学 训练 。 

统计 方法 被 用 于 评估 某 些 质量 特征 ， 例 如 孔 的 直径 、 一 个 包 的 重量 或 金属 片 的 拉 伸 强 
度 。 两 种 类 型 的 统计 方法 被 用 于 质量 控制 ( 表 12 - 1)。 变 量 方法 是 通过 测量 质量 特性 
(如 孔径 ) 来 控制 样本 ,然后 使 用 连续 概率 分 布 (如 正 态 分布 ) 进行 分 析 。 属 性 方法 是 数 
出 那些 不 在 规定 质量 范围 的 缺陷 产品 ， 然 后 使 用 离散 概率 分 布 (如 二 项 分 布 或 泊 松 分 布 ) 
分 析 不 合格 率 。 每 个 概率 分 布 由 集中 程度 (均值 ) 和 分 散 程 度 (偏差 ) 说 明 。 


表 12 -1 质量 控制 中 常用 的 统计 方法 


















































| | 概率 分 布 
统计 类 型 涉及 方法 
类 型 例如 
变量 测量 连续 的 正 态 分 布 、 指 数 分 布 
属性 计数 离散 的 二 项 分 布 、 泊 松 分 布 








(we. > 


考虑 一 个 直径 为 1. 250 英寸 上 0. 010 英寸 ( 即 孔 的 直径 为 1. 240 ~ 1. 260 英寸 时 即 为 
符合 规格 ) 的 孔 。 假 设 五 个 样品 的 实际 直径 测量 值 分 别 为 1.235 英寸 、1.245 英寸 、 
1.250 英寸 、1. 256 英寸 和 1. 259 英寸 。 使 用 变量 的 方法 ， 平 均值 通 过 组 测量 值 的 总 
和 (6.245 英寸 ) 除 以 测量 组 的 数量 (n-5) 得 到 ， 即 12. 49 英寸 : 


Tal Sy (12-1) 
hoja 


在 这 个 相同 的 例子 中 用 属性 的 办 法 ， 就 简单 地 确定 (也 许 是 用 “ 通 止 规 ”) 这 五 个 
孔 中 只 有 一 个 不 合格 (不 在 1.240 ~ 1.260 英寸 范围 内 )。 样 品 不 合格 率 p 为 1/5 或 
un 五 的 值 将 通过 计算 大 量 样品 的 平均 值得 到 。 » 


























度量 偏差 最 常见 的 指标 是 样本 标准 差 *， 它 是 样本 方差 了 的 平方 根 , 了 是 总 体 方差 的 
一 个 无 偏 估计 ， 是 通过 样本 均值 偏差 量 的 平方 的 总 和 ， 除 以 样本 数 减 1 的 值 计算 得 到 的 : 


y» ul Gay (12-2) 
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a DX 


y = (1-235 - 1. 249)? + (1.245 - 1. 249)? +... (1.259 = 1. 249)? 
d 521 


_ 0. 000196 +0. 000016 +0. 000001 +0. 000049 +0. 000100 
= 4 























= 0. 0000905 
样本 标准 差 。( 总 体 标准 差 o 的 估计 值 ) 是 VV 的 平方 根 ， 即 0. 0095。 
在 变量 方法 中 ,， 极 差 RR 是 样品 中 最 高 值 和 最 低 值 之 间 的 差 ， 也 是 偏差 的 常用 度量 。 
在 前 面 的 例子 中 ,样本 的 范围 是 1.235 ~1. 259 英寸 ， 即 RR 为 0.024 英寸 。 容易 计算 ， 


VEERA a ee 


12.1.4 ”过 程控 制图 


过 程控 制图 在 生产 运营 中 ， 是 确保 过 程 “ 处 于 控制 中 ”的 重要 手段 ， 意 味 着 它 可 以 继 
续 生 产 同一 质量 特性 的 产品 。 过 程控 制图 (图 12 -2) 用 于 指出 那些 需要 注意 的 潜在 问 
题 。 控 制图 包括 三 个 平行 线 : 表示 质量 特性 平均 值 的 中 心 线 ， 高 于 这 个 平均 值 三 个 标准 差 
(3c) 的 控制 上 限 (UCL); 低 于 平均 值 三 个 标准 差 的 控制 下 限 (LCL)。 如 果 生 产 进程 在 
控制 中 ， 那 么 99.73% 的 观测 值 应 在 UCL M LCL 之 间 ， 对 称 分 布 在 平均 值 两 人 出。 通过 观察 
落 在 控制 限 以 外 的 测量 值 、 集 中 在 中 心 线 一 侧 的 测量 值 ， 以 及 遵循 其 他 非 随 机 模式 的 测量 
值 ， 可 以 发 现 : 原材料 或 操作 人 员 的 变化 、 刀 具 的 磨损 、 机 器 设置 的 变化 。 

例如 ， 如 果 你 想 用 统计 数据 来 控制 一 些 可 测量 的 质量 特性 x， 不 妨 基于 均值 (或 平均 
fH) 控制 图 x 随机 抽取 5 个 样品 进行 测量 。 


A 























控制 上 限 


(x +30;) 


中 心 线 





样本 均值 元 


e e 控制 下 限 
L (X -3ai) 





0o 1 2 3 4 5 6 7 & 9 ` 
样本 数 


12-2 x 控制 图 
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要 做 到 这 一 点 ， 需 要 每 间隔 固定 时 间 ， 就 抽取 5 个 样品 ， 抽 取 25 次 ， 形 成 25 个 样 
AS; 利用 该 数据 来 计算 中 心 线 (平均 这 些 平均 值 ， 或 x*) 和 控制 限 的 值 ， 并 创建 一 个 类 似 
于 图 12 -2 的 x 图。 当 持 续 做 这 一 产品 时 ， 继 续 采取 抽取 5 个 样品 的 方法 ， 将 平均 值 录 入 
控制 图 ， 以 确保 工艺 或 材料 没有 改变 。 

为 控制 这 个 平均 值 的 偏差 ， 将 会 用 到 以 下 两 个 类 型 图 中 的 一 个 : OD R-E”, 分 别 测 
量 计算 每 个 样本 中 5 个 样品 的 最 高 值 和 最 低 值 之 间 的 差 ; (“西格玛 -图 ”(6 -图 )， 从 
测量 的 平均 值 偏 差 中 计算 得 到 标准 差 ( 均 方 根 ) 。 

如 果 使 用 的 是 属性 方法 (计数 ,但 不 测量 缺陷 )， 可 以 通过 使 用 p - 图表 (衡量 样品 
不 合格 率 ， 并 基于 二 项 概率 分 布 ) 或 c -图表 (测量 每 个 样品 的 缺陷 ， 并 基于 泊 松 概率 分 
布 ) 来 控制 这 些 缺 陷 在 一 定 水 平 (有 缺陷 的 产品 包含 一 个 或 多 个 缺陷 )。 在 属性 方法 中 ， 
是 不 需要 使 用 独立 图 表 来 监控 偏差 ( 差 量 ) 的 。 


12.1.5 检验 与 抽样 


检查 或 检验 产品 是 否 符合 其 规定 的 规格 ， 毫 无 疑问 是 质量 控制 最 原始 的 方法 ， 也 仍然 
是 现 如 今 最 常见 的 。 可 以 对 从 供应 商 处 收 到 的 原材料 或 零 部 件 进行 检验 (验收 抽样 ) ， 也 
可 对 成 品 或 在 制品 (在 你 投资 下 一 个 生产 环节 之 前 ) 进行 检验 。 全 部 检验 (100% 检验 ) 
看 似 可 取 ， 但 是 成 本 高 昂 〈 可 以 自动 完成 检验 的 除外 ) ， 并 且 不 能 期 望 人 类 检查 员 能 够 持 
续 保 持 和 警惕， 检验 出 所 有 的 缺陷 。 因 此 ， 大 多 数 检验 是 通过 产品 取样 ( 批 次 ) 进行 的 ， 该 
批 产 品 会 被 接受 或 拒绝 ， 取 决 于 样品 检测 中 不 合格 的 数量 。 抽 样 规则 可 以 在 各 种 情况 下 发 
挥 统计 功能 ,但 比较 常见 的 是 查阅 已 建立 的 抽样 表 。 

例如 ， 假 设 正在 使 用 的 是 普通 军用 标准 MIL-STD-105E 来 抽样 检验 2000 多 项 属性 GH 
数 而 非 测量 ) ，1. 0% 的 缺陷 率 被 认为 在 可 接受 的 质量 水 平 (AQL) 范围 。 如 果 使 用 “一 般 
检验 水 平 工 ”和 MIL-STD-105D 的 AQL 标准 ， 那 么 应 按照 以 下 步骤 操作 ; 


e 从 众多 产品 中 随机 抽取 125 个 样品 。 

e 如 果 样 品 中 的 缺陷 品 数 不 超 过 3 个 ， 为 可 接受 。 

e 如 果 样 品 中 的 不 良品 数 为 4 个 或 更 多 ， 则 拒绝 。 然 后 进行 100% 的 检验 (清理 出 缺 
陷 品 ) ， 或 者 将 其 作为 不 合格 品 退回 给 生产 者 。 

选择 使 用 双重 抽样 方案 则 有 以 下 操作 : 

。 采集 80 个 样品 。 

e 不 超过 1 个 有 缺陷 ， 为 可 接受 。 

e 有 4 个 或 更 多 的 缺陷 ， 则 拒绝 。 

e 当 样本 有 两 个 或 三 个 缺陷 时 ， 重 新 抽取 80 个 样品 作为 第 二 组 检验 样本 ， 如 果 两 次 
抽检 总 的 样本 缺陷 为 4 个 或 更 少 ， 那 么 为 可 接受 ， 否 则 拒绝 。 









































在 多 样本 采集 时 ， 在 保证 采集 情况 相同 的 前 担 下 ， 从 1 到 7 的 序列 样本 (32 个 样 
品 ) ， 会 应 用 更 复杂 的 决策 规则 。 

从 较 大 的 产品 量 抽样 或 为 确保 更 高 的 质量 ( 较 小 的 AQL) 而 抽样 ， 需 要 更 大 的 样本 
和 不 同 的 决策 规则 ;反之 可 以 采用 较 小 的 样本 。 抽 样 计划 也 可 在 变量 的 基础 上 采取 较 小 的 
样本 ， 但 要 求 较 高 的 质量 特性 实际 测量 值 才 可 以 被 接受 ; 其 他 抽样 计划 适用 于 连续 生产 而 
非 批量 生产 。 


由 尔 公 司 (Pals) N 


2001 年 ，Pal 突 发 服务 〈 在 田纳西 州 东部 地 区 的 快餐 ) 说 得 了 马尔 科 姆 . MEE 
国家 质量 奖 和 田纳西 州 小 企业 质量 奖 。 公 司 在 发 展 过 程 中 ， 首 先 意 识 到 ， 他 们 是 在 做 制 
造 业 。 他 们 拿 原始 产品 ， 对 其 进行 加 工 ， 继 而 创造 出 一 个 独一无二 的 产品 。 如 今 他 们 继 
续 使 用 鲍 德 里 奇 标准 ， 并 向 目前 最 好 的 管理 技术 学 习 。 这 个 过 程 帮助 由 尔 确定 了 其 七 个 
关键 业务 推进 点 : 


e 产品 和 服务 的 质量 。 

e kee Se. 

e 卫生 清洁 。 

e 培训 和 发 展 所 有 员工 。 

e 为 内 部 和 外 部 利益 相关 者 创造 价值 。 

e XE, 

e 准确 性 。 

帕 尔 的 标准 在 世界 餐饮 业 闻 所 未 闻 : 汽车 服务 每 18 秒 一 辆 、 每 3500 个 订单 只 允许 
出 现 一 个 错误 、 客 户 满意 度 要 接近 98% 。 这 些 数字 已 经 成 为 全 国 各 地 餐饮 经 营 者 的 一 个 
标杆 。 

(HOR KU: 帕 尔 公司 ，2004 年 5 H; http://www. baldrige. nist. gov, 2005 年 12 H; http:// 


a com, 2012 # 12 月 。) P 


12.2 全 面 质量 管理 



































质量 革命 在 过 去 的 25 年 里 已 经 席卷 了 各 行 各 业 ， 也 在 政府 、 医 疗 、 健 康 和 高 等 
教育 等 领域 取得 进展 。 质 量 的 重点 是 管理 生产 运营 ， 这 也 是 在 当今 全 球 经 济 中 取得 卓 
越 的 关键 。 重 点 是 以 客户 为 导向 的 标准 。21 世纪 初 ， 质量 改革 运动 已 趋 于 成 熟 。 新 
的 质量 体系 发 展 已 经 超越 了 早期 的 用 户 基础 ， 现 在 以 戴 明 、 田 口 、 朱 兰 、 菲 利 普 … 克 
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罗斯 比 、 费 根 堡 姆 等 人 为 代表 ， 融 合 过 去 的 技术 和 工具 ， 发 展 出 了 现代 工具 。 部 分 工 
RP: 








e X, 

e LEAR 

e WE, 

e 检查 表 。 

e 流程 图 。 

e 约束 理论 。 

e 质量 功能 展开 (QFD)。 

e 统计 方法 (如 前 所 述 )。 

e 运行 图 。 

质量 管理 的 准确 实施 随行 业 的 不 同 而 不 同 ， 事实 上 ， 每 个 组 织 都 在 追求 质量 ,然而 它 
始终 以 客户 为 导向 。 

20 世纪 80 年 代 早 期 和 中 期 ， 许多 行业 和 政府 领导 人 发 现 ， 重 新 重视 质量 已 不 再 
是 美国 公司 的 一 种 选择 ， 而 是 在 竞争 激烈 的 全 球 市 场 上 从 事 商 业 活动 必需 的 手段 。 马 
尔 科 姆 . 鲍 德 里 奇 国家 质量 奖 成 立 于 1987 年 ， 由 美国 国会 组 织 承 认 ， 嘉 奖 那 些 对 质 
量 和 经 营业 绩 有 成 就 的 企业 家 ， 并 突出 质量 和 卓越 性 能 对 提高 竞争 优势 的 重要 性 。 该 
奖 标准 在 实现 国会 设立 的 目标 上 发 挖 了 重要 作用 。 现 在 卓越 绩效 标准 被 世界 各 国 广泛 
认可 。 标 准 的 设计 旨 在 帮助 组 织 综合 考量 ， 选 择 一 个 有 效 方 法 来 组 织 绩效 管理 。 它 们 
关注 管理 方面 的 一 组 问题 ; 
























































e 领导 。 

。 战略 规划 。 

e 以 顾客 为 关注 焦点 。 

e 测量 、 分 析 和 知识 管理 。 
e 劳动 力 重 点 。 

e 操作 重点 。 

。 结果 。 


每 年 的 鲍 德 里 奇 国家 质量 奖 最 多 给 予 五 个 行业 (制造 业 、 服 务 业 、 小 企业 、 教 育 
事业 和 医疗 保健 业 ) 中 的 三 个 组 织 。 过 去 的 获奖 者 中 ,包括 了 摩托 罗拉 公司 、 美 利 肯 
公司 、 里 效 -卡尔 顿 、 伊 士 曼 化 工 、 协 和 出 版 社 、 享 利 . 福特 健康 系统 、 施 乐 公 司 业 
务 产品 及 系统 、IBM 罗 彻 斯 特 、 索 拉 透 平公 司 和 帕 尔 突 发 服务 。 该 标准 提供 了 一 个 辅 
助 规划 和 测量 所 有 组 织 性 能 的 框架 。 该 标准 还 协助 其 他 持续 改进 过 程 ， 如 ISO 标准 、 
精益 生产 和 六 西格玛 。 
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HEREA, ISO 标准 、 精 益生 产 (在 第 11 章 介 绍 ) 和 六 西格玛 都 是 绩效 改进 的 工具 
和 持续 改进 理念 的 传承 。 卓 越 绩效 准则 在 组 织 内 最 完善 成 熟 的 领域 做 持续 改进 ， 持 续 改 进 
是 精益 生产 和 六 西格玛 周期 运转 的 一 个 组 成 部 分 。 例 如 ， 在 一 个 精益 生产 环境 中 ， 你 的 工 
作 是 不 断 发 现 并 消除 生产 浪费 ， 而 在 六 西格玛 项 目 控制 阶段 ， 需 要 连续 生成 和 监测 数据 ， 
以 保证 进一步 改进 的 需要 。 

有 一 点 不 同 的 是 ， 卓 越 绩效 准则 作为 草 越 性 能 的 全 面 框架 ， 不 但 注重 业务 成 果 ， 而 且 
注重 组 织 改进 和 体系 创新 。 精 益生 产 和 六 西格玛 的 方法 论 推动 生产 流程 远离 浪费 和 低 效 ， 
而 ISO9000 是 一 个 追求 高 效 与 质量 一 致 性 的 一 系列 标准 。 总 体 而 言 ，ISO 9000 认证 涵盖 了 
不 到 10% 的 卓越 绩效 准则 。 

在 欧洲 有 一 个 相似 的 组 织 ，EFQM (前 身 为 欧洲 质量 管理 基金 会 )， ME EFQM 
卓越 奖 。 日 本 有 戴 明 奖 ， 为 纪念 美国 人 爱德华 效 . 戴 明 而 成 立 于 1950 年 12 月 ， 最 初 
旨 在 奖励 那些 在 品质 上 有 重大 提升 的 日 本 企业 。 多 年 过 后 ， 发 展 到 现在 也 可 以 用 于 奖 
励 在 日 本 运营 的 非 日 本 企业 ， 也 同样 承认 那些 在 质量 改进 方面 做 出 重大 贡献 的 个 人 。 


























12.2.1 田口 方法 


技术 指标 历来 被 视 为 是 全 有 或 全 无 的 基础 ， 测 量 要 么 是 “在 标准 内 ”， 完 全 可 以 接受 ， 
要 么 是 “不 在 标准 内 ”， 完 全 不 可 以 接受 。 图 12 -3 中 前 三 个 质量 测量 的 正 态 分 布 都 是 可 
以 接受 的 : 12 -3a 狭 罕 分 布 ， 集 中 于 规格 中 心 点 m; 12 -3b 狭 窗 分 布 ， 但 偏离 中 心 ; 12 — 
3c 宽 分 布 但 是 集中 。 即 使 是 图 12 -3d 的 “均匀 分 布 "， 也 是 可 以 的 。 

田口 玄 一 认为 只 要 质量 特性 与 理想 值 发 生 偏离 ， 就 会 产生 “社会 损失 ”。 在 田口 常 使 
用 的 一 个 模型 中 ， 损 失 被 假定 为 与 某 些 目标 值 7 的 偏差 的 平方 成 正比 。 在 图 12 -4 中 ,7 
为 规范 中 点 , 工 为 损失 y 为 实际 值 : 





Lsk(y-T) Hos 
式 中 ,是 成 本 系数 。 


A h | JT II 

T T | 

LSL m USL LSL m USL LSL m USL LSL m USL 
a) b) c) d) 


图 12 -3 四 个 规范 上 下 界限 (USL 和 LSL) 和 规范 中 点 m 的 质量 特性 分 布 
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损失 L /美元 








LSL T USL 


图 12-4 田口 损耗 因子 图 


田口 强调 需要 一 个 持续 的 质量 改进 计划 ， 来 降低 产品 性 能 特性 离 目标 值 的 差距 。 他 的 
方法 包括 了 大 量 的 实验 ， 其 中 产品 和 工艺 参数 统计 和 矩阵 的 测试 是 不 同 的 。 结 果 评估 使 用 
ANOVA (方差 分 析 ) 方法 ,来 鉴别 导致 偏差 减少 的 值 。 这 些 测试 也 表明 ， 参 数 导致 了 大 
多 数 的 变化 ， 也 导致 了 最 具 成 本 效益 的 设计 修改 和 工艺 改进 。 田 口 方法 在 1982 年 年 底 开 
台 被 用 在 美国 汽车 业 ， 从 那 时 起 ， 田 口 方法 被 广泛 应 用 于 该 行业 ， 并 草 延 到 美国 其 他 
行业 。 





12.2.2 戴 明 14 条 原则 


戴 明 作为 提出 贝尔 系统 的 统计 学 家 ， 在 1950 年 受 邀 到 日 本 ， 帮 助 实业 家 提升 他 们 商 
品 的 声誉 。 戴 明 使 他 们 相信 ， 使 用 他 的 方法 ， 可 以 让 他 们 做 出 世界 上 质量 最 高 的 产品 ; 之 
后 他 们 每 年 都 获得 质量 改进 最 大 的 奖项 戴 明 奖 。 回 到 美国 后 ， 他 发 现 美国 的 工业 反应 要 慢 
一 些 , 但 是 当日 本 的 竞争 企业 真正 威胁 到 其 他 企业 的 生存 时 ， 越 来 越 多 的 人 开始 认可 他 的 
想法 。 戴 明 的 名 字 在 他 1993 年 去 世 时 已 经 成 为 质量 的 代名词 。 

他 最 出 名 的 戴 明 14 条 原则 ，1982 年 在 其 《走出 危机 》(Ou of the Crisis) 一 书 中 提出 ， 
总 结 如 下 : 

(1) 树立 “坚定 的 目的 "， 鼓 励 每 个 人 在 不 断 提 高 产品 质量 和 满足 客户 需求 的 环境 中 
合作 。 

(2)“ 采 纳 新 理念 ”进行 缺陷 预防 ， 而 不 是 停留 在 “可 接受 的 质量 水 平 ”。 

(3) 结束 对 质量 检验 的 依赖 ， 从 一 开始 就 建立 质量 标准 。 

(4) 结束 仅 依靠 价格 购买 的 做 法 ， 以 产品 质量 和 信任 为 基础 ， 与 供应 商 建立 单一 的 长 
期 合作 关系 。 

(5) 不 断 完 善 生 产 和 服务 系统 ， 提 高 质量 和 生产 率 ， 从 而 不 断 降 低 成 本 。 

(6) 培训 员工 学 习 现 代 的 组 织 理 念 和 目标 以 及 工作 绩效 方法 。 











: mer 
管理 技术 | 

















(7) 领导 带头 ， 让 主管 成 为 “教练 "， 帮 助 工 人 把 工作 做 得 更 好 。 

(8) APER BELA 53 ZURICH EMI. 

(9) E RFT Bera TY ad S] BE A 

(10) 消除 数字 目标 和 口号 一 一 这 些 并 不 起 作用 。 

(11) 消除 工作 标准 和 数值 配额 ， 这 些 强调 的 是 数量 而 不 是 质量 。 

(12) 消除 员工 对 工作 的 骄傲 状态 。 

(13) 做 一 个 强 有 力 的 教育 和 培训 计划 。 

(14) 建立 质量 组 织 。 

戴 明 采用 PDCA (计划 、 执 行 、 检 查 、 实 施 ) 循环 ， 它 最 初 是 由 沃尔特 ' 休 哈 特 
(Walter Shewhart) 在 20 世纪 30 年 代 提 出 的 设想 。 该 模型 提供 了 一 个 过 程 或 系统 持续 改进 
的 框架 。PDCA 循环 类 似 于 第 5 章 中 介绍 的 解决 工程 技术 问题 的 步 又。 


Fo ISO 9000 UN 


ISO 9000 和 ISO 14000 标准 是 ISO 系列 标准 家 族 中 有 史 以 来 最 广为人知 的 标准 。ISO 
9000 和 ISO 14000 标准 在 760900 个 机 构 、154 个 国家 实施 。ISO 9000 已 经 成 为 企业 与 企 
业 交 易 的 国际 质量 管理 要 求 标准 ，ISO 14000 也 在 尽 可 能 地 使 组 织 面 对 环境 的 挑战 。 

ISO 9000 族 质量 标准 满足 管理 的 各 个 方面 ， 并 包含 一 些 ISO 最 著名 的 标准 。 该 标准 
为 公司 和 组 织 提供 工具 和 指导 ， 来 确保 产品 和 服务 能 够 持续 满足 客户 的 要 求 ， 且 质量 得 
到 不 断 改善 。 

ISO 14000 族 主要 关注 的 是 “环境 管理 ” 。 这 意味 着 企业 要 完成 以 下 两 点 : 


e 尽量 减少 因 活 动 引 起 的 对 环境 有 害 的 影响 。 
。 实现 环境 绩效 的 持续 改进 。 


ISO 的 绝 大 多 数 标 准 对 特定 的 产品 、 材 料 或 工艺 来 说 太 具 体 了 。 然 而 ， 该 标准 已 赢 
得 了 ISO9000 和 ISO14000 系列 一 个 世界 性 的 声誉 ， 被 称 为 “通用 管理 体系 标准 。 


ici 资料 来 源 : http://www. iso. org. , 2012 4E 10 A.) E. 


六 西格玛 


































































20 世纪 80 4EAX HHH, eB SE SEI BUS) - 高 尔 文 (Bob Galvin) 掌舵 时 期 ， 摩 托 罗 
拉 的 工程 师 设 定 的 传统 质量 水 平 为 1%o 的 测量 缺陷 ， 但 他 们 和 希望 的 是 百 万 分 之 一 的 测量 
缺陷 。 摩 托 罗 拉 公司 开发 了 这 个 新 的 标准 ， 并 在 方法 和 需求 之 间 建 立 了 关联 。 六 西格玛 
帮助 摩托 罗拉 组 织 实 现 了 丰厚 的 收益 一 一 事实 上 ， 户 头 上 超过 160 亿美 元 的 储蓄 资金 是 
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JO 让 六 本 请 玛 作 用 下 实现 的 。 六 西格玛 的 目标 是 通过 消除 变异 、 缺 随和 浪费 等 破坏 风 
客 的 忠诚 度 的 行为 来 增加 利润 。 

这 些 都 是 通过 六 西格玛 的 两 个 子 方法 实现 的 : DMAIC 和 DMADV。 六 西格玛 DMAIC 
(定义 、 测 量 、 分 析 、 改 进 、 控 制 ) 流程 是 一 个 打破 现 有 流程 规范 并 寻求 逐渐 改善 的 改 
进 系统 。 六 西格玛 DMADV (定义 、 测 量 、 分 析 、 设 计 、 验 证 ) 流程 是 一 个 在 六 西格玛 
质量 水 平 基 础 上 用 于 开发 新 工艺 或 新 产品 的 改进 系统 。 

NHR ho ima com/, 2012 10/1.) m". 











12.2.3 质量 团队 


工人 是 质量 的 最 终 决定 因素 ， 他 们 的 意愿 和 参与 是 质量 工作 中 必 不 可 少 的 。 实 现 这 一 
目标 的 一 个 方法 是 利用 质量 改进 团队 。 工 人 们 被 分 成 多 个 小 组 ， 在 相当 长 的 一 段 时 间 里 ， 
他 们 每 周 花 一 小 时 时 间 聚 在 一 起 。 这 些 质量 团队 (有 时 使 用 其 他 名 称 ) 被 教授 一 些 基 本 的 
统计 方法 和 解决 问题 的 工具 ， 如 前 所 述 ， 随 后 他 们 在 工作 区 域内 开展 识别 问题 、 开 发 蔡 代 
品 、 正 式 提 出 解决 方案 等 管理 活动 。 

日 本 称 这 些 团 队 为 质量 圈 或 持续 改善 团队 ， 他 们 有 超过 500 万 个 这 样 的 圈子 在 活动 ， 
每 次 平均 涉及 10 人 。 这 样 ， 就 产生 了 数 以 千 万 计 的 产品 和 生产 方法 的 改进 建议 。 大 部 分 
的 持续 改善 获得 成 功 ， 是 因为 这 些 系 统 鼓 励 支持 许多 小 规模 的 改进 建议 。20 世纪 70 年 代 
和 80 年 代 ， 许 多 美国 公司 采用 了 日 本 的 质量 圈 模 式 ， 但 如 今 这 种 模式 几乎 在 美国 消失 ，， 
被 替换 为 质量 团队 或 团队 。 














12.3 ”生产率 


12.3.1 生产 率 定 义 


生产 率 可 以 被 定义 为 每 单位 资源 的 输入 所 产生 的 输出 。 生 产 率 是 衡量 组 织 生产 效率 的 
旨 标 。 效 率 追 求 的 是 用 最 少 的 输入 获得 给 定 的 输出 。 当 组 织 追 求 适当 的 目标 时 ， 这 些 操作 
会 让 其 有 效 实现 。 一 个 简单 的 劳动 生产 率 可 能 是 以 每 工时 或 每 美元 的 产 出 量 来 计算 的 : 


PEE D: 
E = pa 


例如 ， 非 洲 的 原始 农民 几乎 要 满 头 汗水 才能 勉强 养活 他 的 家 人 ， 而 美国 的 大 家 庭 农 场 
却 可 以 养活 很 多 家 庭 ; 因此 ， 美 国 农民 的 生产 被 认为 更 富有 成 效 。 农 场 生产 率 高 的 原因 是 
应 用 劳动 力 以 外 的 资源 一 一 更 多 的 土地 、 更 多 的 设备 及 燃料 、 最 好 的 种 子 以 及 充足 的 水 和 
肥料 等 。 换 而 言 之 ,美国 农场 是 资本 密集 型 的 ， 而 非洲 农场 是 劳动 密集 型 的 。 




















12. 3.2 ”制造 业 生产 率 一 一 国际 比较 


在 第 二 次 世界 大 战 后 的 25 年 里 ， 美 国 一 直 是 世界 的 工业 巨头 ， 在 主要 工业 国家 中 拥 
有 最 高 的 效率 。 正 因 如 此 ， 美 国 工 人 享受 令 全 世界 羡 划 的 生活 水 平 。 截 至 1960 年 ， 美 国 
主要 国际 竞争 对 手 的 生产 效率 比美 国 低 ， 但 是 它们 在 1960 ~ 1973 年 期 间 实 现 了 远 高 于 美 
国生 产 率 的 年 增长 率 ， 并 自 20 世纪 80 年 代 以 来 显著 上 升 。 

根据 美国 在 2012 年 1 月 份 提交 国会 的 关于 竞争 力 和 创新 能 力 的 报告 显示 ， 在 失去 制 
造 业 优势 后 ， 制 造 业 工作 最 近 两 年 一 直 在 增加 。 在 过 去 的 25 个 月 里 ， 制 造 业 增加 了 近 50 
万 个 新 工作 岗位 ， 其 中 有 12 万 个 岗位 是 2011 年 前 三 个 月 新 增 的 。 更 重要 的 是 ， 这 些 新 增 
工作 都 倾向 高 收入 、 高 福利 。 尽 管制 造 业 得 到 了 改善 ， 但 仍 要 做 更 多 的 工作 来 确保 美国 保 
持 苑 争 力 。 

全 球 化 和 科学 技术 只 是 改变 制造 业 面 貌 的 诸多 因素 中 的 两 个 。 随 着 这 些 公 司 面向 未 来 
地 发 展 ， 能 源 、 可 持续 发 展 、 资 源 和 人 才 也 成 为 制造 业 优 先 考虑 的 因素 。 世 界 各 国政 府 都 
意识 到 需要 有 一 个 总 体 战略 来 支持 制造 业 的 增长 、 经 济 稳定 和 全 球 竞争 力 。 政 策 的 变化 、 
公私 的 合作 和 人 才 的 发 展 都 必须 作为 制造 业 成 功 的 关键 因素 被 重视 。 今 天 工程 专业 的 学 生 
将 决定 21 世纪 的 美国 能 否 继续 赢得 这 一 挑战 。 


作业 测定 UN 


作业 测定 是 一 门 确定 各 种 作业 任务 合理 和 时 间 恰 当 的 艺术 和 科学 ， 这 些 被 叫 作 标准 
工时 ， 作 业 测 定 根 植 于 一 般 的 日 常 作业 概念 中 。 

标准 工时 是 合格 工人 以 正常 的 速度 、 在 预定 的 方法 下 ， 做 好 一 定 质量 和 数量 的 工作 
所 用 的 时 间 ， 并 且 包含 标 准 疲 劳 宽 放 和 延迟 宽 放 。 它 用 来 测量 任务 所 花费 的 时 间 ， 标 准 
工时 通常 设 定 在 制作 每 个 工件 的 基础 上 。 任 务 不 会 根据 比如 装配 和 拆 全 的 部 件 的 数量 而 
变化 ,它们 被 分 开 测 量 ， 并 且 总 是 按照 平均 比例 来 分 配 。 

公司 发 现 标准 工时 在 很 多 方面 有 有 具体 的 应 用 ， 包 括 预 佑 成 本 、 预 佑 设备 需求 、 做 计 
划 、 平 衡 生 产 线 、 生 产 力 分 析 、 评 佑 自动 化 成 本 、 规 划 员 工 等 级 、 方 法 比较 、 定 价 、 发 
现 生产 问题 ， 评 佑 员工、 设 定单 件 速率 ， 以 及 满足 合同 需求 。 

很 多 方法 被 应 用 到 制定 标准 工时 中 ， 它 们 在 成 本 、 速 度 、 便 捷 性 、 精 度 以 及 
精准 方面 各 有 不 同 。 用 来 确定 标准 工时 的 方法 通常 分 为 非 正 式 标 准 工 时 和 工程 标 
准 工 时 ， 非 正式 标准 工时 比 工 程 标准 工时 的 准确 性 差 ， 精 确 性 也 不 够 ， 更 加 主 
观 。 但 是 ， 制 定 非 正式 标准 工时 通常 比 工程 标准 工时 的 成 本 要 低 ， 更 快速 并 且 较 
容易 设 定 。 在 某 些 情况 下 ， 例 如 对 于 一 个 计划 好 的 产品 ， 非 正式 标准 工时 是 唯一 
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f 非 正 式 标准 工时 UN 


制定 非 正式 标准 工时 的 方法 包括 专业 猜测 、 利 用 历史 数据 、 测 定 任务 的 一 个 周期 以 
及 作业 抽样 。 

来 自 工程 师 、 管 理 者 、 操 作者 或 者 其 他 人 的 估计 和 专业 猜测 可 能 是 最 快 、 最 便宜 以 
及 最 显著 的 方法 ， 这 样 的 佑 计 是 偏 主观 的 。 例 如 ， 操 作者 可 能 有 意 或 者 无 意 放松 他 们 的 
估计 以 使 他 们 能 容易 达到 标准 ， 佑 计 总 是 略微 不 准确 的 。 在 各 种 估计 之 间 可 能 会 有 很 大 
不 同 ， 以 及 对 什么 才 是 正确 的 标准 工时 争论 不 休 。 

历史 数据 可 以 被 应 用 到 制定 标准 工时 ， 如 果 一 个 任务 被 要 求 40 分 钟 完 成 ， 并 且 最 
后 被 完成 了 ， 有 理由 相信 40 分 钟 是 一 个 合理 的 时 间 。 如 果 记 录 了 几 次 ， 可 以 使 用 平均 、 
最 长 或 者 最 短 的 时 间 。 但 是 ， 历 史 数 据 总 是 隐藏 诸如 5 分 钟 用 来 和 同事 聊天 ，10 分 钟 用 
来 寻找 工具 ， 或 者 操作 者 为 了 赶 上 截止 时 间 非 常 快 地 作业 (然后 慢 下 来 等 到 下 个 任务 到 
达 ) 这 样 的 事情 。 数 据 也 可 能 是 没有 被 充分 存档 下 来 ， 操 作者 在 开始 和 结束 每 个 任务 的 
时 候 可 能 不 仔细 记录 。 

也 可 以 测定 一 项 任务 的 整个 周期 ， 即 从 开始 到 结束 应 当 耗 费 的 时 间 。 这 个 方法 不 会 
考虑 操作 者 的 速度 以 及 可 能 错失 变化 ， 它 可 能 包括 不 合理 的 时 间 〈 例 如 中 断 ) 以 及 可 能 
错失 每 个 循环 中 不 被 进行 的 作业 (例如 换 刀 片 或 者 清扫 碎片 ) 。 

作业 抽样 能 够 被 用 来 确认 操作 者 在 不 同 任务 中 花费 时 间 的 比例 ， 一 旦 知道 某 项 任务 
的 时 间 比 例 以 及 任务 在 给 定 的 数 小 时 内 被 完成 的 次 数 ， 就 能 够 计算 出 这 项 任务 的 平均 用 
时 。 这 个 方法 在 较 少 结构 化 的 工作 环境 下 是 有 用 的 ， 比 如 服务 和 专业 化 的 作业 。 

2. 工程 标准 工时 

工程 标准 工时 是 准确 和 精确 的 ， 作 业 的 每 个 部 分 被 严密 观察 ， 目 的 是 消除 不 必要 的 
动作 ， 改 善 作业 场地 布置 以 及 尽 可 能 制定 更 好 的 作业 方法 。 工 程 标准 工时 能 够 代替 非 正 
式 标准 工时 ， 反 过 来 却 不 行 。 

工程 标准 工时 考虑 了 个 人 时 间 、 从 疲劳 恢复 的 时 间 ， 以 及 不 可 避免 的 延迟 时 间 
(PF&D) 。 个 人 时 间 可 能 包括 生理 需要 、 咳 嗽 发 作 、 作 业 涉 及 的 冲洗 以 及 穿 上 和 脱 掉 保 
护 服 等 时 间 。 从 疲劳 恢复 的 时 间 包 括 计 划 中 的 休息 、 伸 展 以 及 工作 难度 引起 的 额外 休息 
的 时 间 。 不 可 避免 的 延迟 可 能 包括 各 种 各 样 的 移 位 相关 操作 ， 比 如 设备 开启 和 清扫 、 故 
障 、 爆 炸 惊吓 和 火警 ， 以 及 和 检查 员 及 其 他 人 的 交流 。 

工程 标准 工时 通过 秒表 时 间 研 究 、 预 定时 间 系 统 ， 以 及 应 用 前 面 两 种 技术 制定 的 标 
准 数据 来 测定 。 

秒表 时 间 研 究 是 一 个 特定 的 方法 ， 作 业 被 仔细 观察 、 记 录 ， 被 分 成 叫 作 元 素 的 部 
分 ,使 用 秒表 或 者 类 似 计时 器 的 东西 测定 几 个 周期 。 时 间 研 究 分 析 者 通过 比较 标准 速度 
和 测定 因素 来 估计 操作 者 的 速度 ， 测 定 周 期 的 数量 取决 于 期 望 的 精确 度 以 及 周期 到 周期 


全 时 间 变化。 I; 
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/预定 时 间 系统 把 任务 分 成 动作 和 于 任务， 其 各 自 时 间 已 经 确定 。 分 析 首 确定 时 个 到 \ 
作 和 子 任务 适用 ， 查 找 和 合计 相应 的 时 间 (通过 计算 机 程序 ) 。 有 超过 50 个 可 用 的 预定 
时 间 系 统 ， 很 多 是 从 方法 一 时 间 衡 量 法 演变 而 来 就 是 为 人 熟知 的 MTM-1) 的 。 一 些 
时 间 相 当 准 确 ， 精 确 到 一 小 时 的 百 万 分 之 一 。 这 些 总 是 花费 很 长 的 时 间 去 应 用 (任务 实 
际 时 间 的 50 倍 或 更 多 ) 。 其 他 方法 不 是 太 准 确 但 是 应 用 起 来 更 快速 ， 对 于 较 长 任务 可 以 
提供 精确 的 时 间 。 一 些 预 定时 间 系 统 开 发 了 针对 具体 类 型 作业 的 数据 ， 比 如 办 公 室 工 
作 、 机 械 加 工 或 者 双 目 显微镜 下 的 装配 。 

标准 数据 使 用 先前 获得 的 标准 工时 来 确定 相似 工作 的 标准 工时 ， 在 分 析 很 多 相似 的 
任务 时 ， 它 可 以 节省 大 量 成 本 和 精力 。 例 如 ,假使 分 析 70 个 回路 卡片 ， 操 作 步 又 相同 ， 
但 是 每 个 卡片 有 不 同 数量 的 电阻 融 、 电 容 融 、 连 接 器 ， 整 个 回路 在 不 同 的 位 置 。 分 析 者 
能 够 确定 出 每 个 回路 卡片 的 基本 时 间 以 及 每 个 电阻 器 、 电 容器 、 连 接 器 和 整个 回路 的 附 
加 时 间 。 然 后 为 了 获得 具体 卡片 的 时 间 ， 要 做 的 是 数 零件 数量 ， 与 各 自 的 附加 时 间 相 
乘 ， 然 后 加 上 基本 时 间 。 这 个 方法 比 独立 研究 70 个 卡片 要 快 。 

标准 数据 不 适当 地 、 粗 心地 、 随 便 地 应 用 将 导致 不 准确 的 、 有 仿 差 的 标准 。 明 白 先 
前 确定 的 标准 包括 什么 以 及 什么 时 间 可 能 被 分 配 ， 是 非常 重要 的 。 例 如 ， 标 准 “ 放 托盘 
进入 ”包括 开启 和 关闭 炉灶 ， 按 比例 给 各 种 太 才 的 托盘 分 配 时 间 ， 记 录 时 间 和 温度 ， 以 
及 从 炉灶 中 移 开 托盘 吗 ? 又 或 者 “ 放 托 盘 进 炉 ” 指 的 是 将 移动 托盘 20 英寸 由 传送 带 送 
到 炉灶 (这 可 能 引起 一 个 短 的 标准 工时 ) 吗 ? 工人 需要 穿 过 两 扇 门 到 达 另 一 个 房间 去 放 
托盘 进 炉 吗 ? 这 个 时 间 被 包含 了 吗 ? 

3. 操作 者 时 常 反 对 标准 工时 

有 很 多 理由 解释 操作 者 反对 和 抵制 标准 工时 ， 其 中 包括 反对 改变 、 过 去 滥用 工时 、 
不 熟练 的 实习 者 、 公 平 问题 、 误 解 、 不 喜欢 被 测定 以 及 不 知道 公司 为 什么 需要 标准 工 
时 ， 人 们 害怕 标准 工时 将 要 让 他 们 的 工作 看 起 来 变 得 更 加 糟糕 。 

操作 者 可 能 害怕 更 高 的 效率 和 生产 率 将 要 导致 更 少 的 作业 ， 失 去 工作 ， 丢 失 加 
从 短期 来 看 确实 是 这 样 ， 但 长 期 来 看 ， 公 司 需 要 更 高 的 效率 和 生产 率 来 保 
































班 费 
持 运营 。 

反对 的 多 少 因 公司 和 个 人 的 不 同 而 不 同 ， 取 决 于 环境 。 低 标准 会 导致 更 高 的 工资 和 
更 快 的 升 职 ， 在 这 样 的 情况 下 标准 工时 遭 到 了 更 大 的 反对 。 经 理应 意识 到 这 种 反对 并 且 
努力 去 减少 它 ， 这 是 重要 的 。 它 有 助 于 解释 为 什么 你 的 公司 需要 标准 工时 以 及 它们 怎样 
被 使 用 。 


是 资料 来 源 : Jean Babcock 博士 。) ". 
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12.4 维护 和 设施 (工厂 ) 工程 


制造 工厂 需要 大 量 的 功能 和 活动 来 实现 自身 有 效 的 功能 ， 但 是 这 些 功能 和 活动 与 产品 
的 生产 没有 直接 联系 ， 而 是 被 归 和 人 组织 之 中 ,并 且 组 织 被 工厂 或 者 设备 工程 师 或 者 维护 经 
理 或 者 主管 领导 。 在 接 下 来 的 内 容 中 ,我 们 讨论 几 种 维护 类 型 和 维护 管理 ;然后 简单 概括 
其 他 一 些 设施 或 者 工程 的 职能 。 





12.4.1 维护 的 范围 


《维护 工程 手册 》 (Maintenance Engineering Handbook) 定义 了 下 面 一 些 主要 的 维护 
(工程 ) 活动 : 

(1) 现 有 的 工厂 设备 维护 。 

(2) 现 有 工厂 建筑 和 场地 维护 。 

(3) 设备 检查 和 润滑 。 

(4) 公共 设备 生产 和 配送 。 

(5) 变更 现 有 的 设备 和 建筑 。 

(6) 设备 和 建筑 的 重新 装备 。 

其 中 部 分 活动 ， 比 如 建筑 和 设备 的 主要 改变 和 增加 ， 不 寻常 地 发 生 以 至 于 这 样 的 活动 
对 员工 来 讲 不 是 经 济 的 ， 这 样 的 活动 常 被 外 包 出 去 ; 即使 如 此 ， 工 厂 工 程 师 通常 被 任命 为 
项 目 工 程 师 ， 目 的 是 监督 外 包 活 动 以 确保 发 生 的 变化 可 以 符合 工厂 的 需要 。 一 些 项 目 〈 电 
梯 、 计 算 机 、 办 公设 备 、 烧 坏 的 发 动机 恢复 ) 的 维护 是 非常 专业 的 以 至 于 它 通 常 被 外 包 。 


Ww 


Ww 





本 ， 也 会 被 外 包 出 去 。 这 些 外 包 服 务 可 能 比 工 厂 自己 做 的 方法 要 好 ， 也 能 监督 ， 并 且 人 力 
成 本 通常 较 低 。 

为 了 给 出 在 任何 大 小 的 工厂 里 这 种 维护 关系 的 要 义 ， 下 面 列 出 了 一 些 标题 ， 每 一 个 都 
是 《设施 和 工厂 工程 手册 》 (Facilities and Plant Engineering Handbook) 中 的 独立 章节 的 
主题 : 








。 屋顶 。 

e 地 板 。 

e 制冷 。 

空调 、 加 热 、 通 风 设 备 。 
特殊 用 途 的 房间 及 其 环境 。 
e 电力 回路 保护 。 


© 公共 设备 。 




















e 运输 设备 。 
e 材料 处 理 系统 。 





e 腐蚀 保护 。 
e 应 用 生物 技术 (昆虫 、 动 物 以 及 其 他 害虫 控制 ) 。 
e 机 器 工具 的 润滑 。 





12.4.2 维护 的 类 型 


维护 工程 设备 的 活动 可 以 被 分 成 矫正 型 、 预 防 型 和 事前 型 ， 下 面 逐 个 介绍 。 

矫正 维护 是 简单 的 修复 工作 ， 当 有 些 东 西 中 断 了 或 者 混乱 了 才 有 必要 采用 ， 这 是 当 提 
及 维护 的 时 候 ， 我们 大 都 会 想到 的 活动 。 当 设备 发 生 故 障 ， 特 别 是 整个 生产 线 所 依赖 的 机 
器 发 生 故 障 时 ， 不 能 生产 的 状况 迫使 维护 团队 修理 设备 ， 并 让 其 正常 生产 。 有 效 的 维护 工 
程 需要 考虑 最 有 可 能 发 生 的 故障 ， 以 确保 最 常 被 需要 或 者 关键 的 奉 代 物 有 充足 的 库存 ， 并 
且 当 故障 无 法 避免 的 时 候 可 以 提供 少量 的 产量 。 

很 多 机 械 系统 会 慢 慢 耗损 ， 因 为 轴承 变 松 动 了 、 齿 轮 耗 损 、 封 轿 和 传动 带 变 坏 、 润 滑 
脂 变 硬 ， 它 们 的 故障 率 随 着 时 间 而 增加 ， 性 能 也 下 降 。 可 以 通过 定期 检查 、 润 滑 以 及 废旧 
部 分 的 识别 和 替代 来 减少 这 些 问 题 ， 高 效 的 预防 维护 要 求 项 目 包括 所 有 设备 的 信息 文件 和 
最 低 成 本 的 检查 计划 的 建立 。 需 要 建立 每 种 设备 的 检查 核对 表 ， 并 且 当 发 现 问题 的 时 候 ， 
检查 员 一定 要 训练 有 素 地 做 些 简单 的 修复 。 计 算 机 的 优势 在 于 : 列 出 预期 检查 任务 ， 按 时 
维护 数据 ， 以 及 检测 用 于 支持 事前 分 析 和 预防 维护 计划 的 修正 方面 所 产生 的 材料 成 本 。 在 
某 种 程度 上 ， 预 防 维护 可 能 被 延期 或 者 依 比较 紧急 的 矫正 维护 而 设立 ， 但 是 太 长 的 延期 会 
引起 故障 和 更 高 的 成 本 。 

事前 维护 是 一 种 预防 维护 类 型 ， 涉 及 使 用 灵敏 工具 (例如 振动 分 析 器 、 振 幅 仪表 、 声 
频 计 量 器 、 光 感 工具 ， 以 及 压力 、 温 度 、 阻 力 计量 器 ) 来 预测 问题 。 严 重 的 设备 状况 可 以 
被 阶段 性 或 者 持续 性 地 检测 ， 这 种 方法 可 以 使 维护 团队 建立 大 修 的 紧急 之 需 。 在 给 设备 建 
立 诊断 系统 的 地 方 ， 生 产 工人 能 够 在 操作 的 时 候 观 测 到 警报 信号 ， 在 维护 人 员 看 到 故障 之 
前 捕捉 到 初期 的 故障 。 
































12.4.3 维护 管理 需要 注意 的 事项 


(1) 维护 人 员 的 规模 。 一 旦 故障 发 生 ， 生 产检 查 员 自 然而 然 地 想 要 所 有 类 型 的 维护 专 
家 到 达 ， 因 为 过 多 维护 时 间 的 成 本 不 在 他 们 的 预算 之 内 。 当 工厂 在 全 员 生 产 并 且 效 益 很 高 
的 时 候 ， 很 容易 构建 达到 一 个 恰当 等 级 的 维护 力量 ， 但 是 当 需 求 减少 和 盘 亏 平衡 的 时 候 ， 
目光 短 浅 的 经 理 将 会 发 现 缩减 维护 是 个 容易 达到 的 目标 。 好 的 管理 会 平衡 以 下 两 者 : 额外 
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维护 人 员 所 带 来 的 成 本 ;由 于 没有 足够 的 维护 而 导致 的 生产 损失 和 设备 故障 可 能 带 来 的 
成 本 。 

(2) 作业 命令 。 为 了 控制 全 局 的 维护 成 本 ， 在 没有 得 到 监管 人 员 支 持 的 情况 下 ， 作 业 
命令 一 般 不 会 得 到 很 好 的 执行 。 工 作 命令 需要 陈述 问题 ， 佑 计 修 复 成 本 ， 给 工人 提供 空间 
去 记录 他 们 解决 的 问题 以 及 他 们 在 解决 过 程 中 使 用 的 任何 材料 和 部 件 的 时 间 。 已 完成 的 工 
作 命 令 提供 了 数据 去 分 析 每 一 种 设备 的 维护 成 本 ， 以 做 出 诸如 重新 设计 或 者 替代 这 样 的 节 
约 成 本 的 决定 。 

(3) 作业 计划 。 在 比较 大 的 工厂 中 ,维护 计 划 是 维护 组 织 的 单独 责任 单元 ; 在 比较 小 




















的 工厂 中 ， 这 个 工作 被 领班 直接 做 了 。 计 划 仪 仅 是 估计 的 ， 如 果 紧 急 故 障 发 生 的 话 ， 计 划 
不 得 不 被 改变 。 














(4) 修复 部 件 库存 。 随 着 工业 越 来 越 自 动 化 ， 包 含 更 多 部 件 的 操作 设备 越 来 越 复杂 
化 ， 部 件 可 能 出 现 故 障 ， 需 要 被 更 换 。 像 任何 其 他 的 库存 ， 部 件 库存 会 占用 大 量 的 资金 ， 
这 些 资金 本 可 以 用 到 生产 上 的 ， 这 就 要 求 要 有 好 的 判断 和 定期 的 检查 。 设 备 供应 商 将 以 可 
接受 的 价格 提供 及 时 的 维修 服务 ， 这 个 不 需要 部 件 库 存 以 及 专业 化 训练 ， 所 以 购买 设备 时 
售后 服务 可 以 作为 一 个 考虑 因素 。 

















12.4.4 全 员 生 产 维 护 (TPM) 


全 员 生 产 维护 (TPM) 是 在 日 本 产生 的 一 个 概念 ， 是 一 个 整体 的 、 自 上 而 下 的 、 系 统 
导向 的 、 贯 穿 于 整个 生命 周期 的 维护 理念 ， 目 标 是 最 大 化 生产 率 。 针 对 商业 制造 环境 ， 
TPM 主要 内 容 包 括 : 

(1) 全 面 提升 工厂 里 设备 的 有 效 性 和 效率 。 

(2) 基于 生命 周期 准则 ， 为 工厂 设备 建立 一 个 预防 维护 项 目 。 

(3) 由 包括 工程 、 生 产 操作 和 维护 在 内 的 各 种 部 门 的 团队 小 组 实施 。 

(4) 从 上 层 管理 者 到 车 间 工 人 ， 涉 及 公司 每 个 员工 ， 其 至 设备 操作 者 对 自己 操作 的 设 
备 维护 负责 。 

(5) 通过 “激励 管理 ”促进 预防 维护 (建立 小 团体 自主 活动 来 维护 和 支持 设备 ) 。 

TPM 的 目的 是 消除 设备 故障 、 速 度 损耗 、 二 次 故障 等 。 它 提倡 无 缺陷 生产 、JIT， 以 
及 自动 化 。TPM 包括 维护 的 持续 改善 。 








12.4.5 其 他 设施 和 工厂 工程 职能 


还 有 一 些 属于 工厂 工程 师 、 设 施工 程 师 或 者 维护 主管 (常常 不 能 把 他 们 放 到 一 个 更 好 
的 位 置 ) 责任 的 活动 ， 如 : 

(1) 工厂 安全 (IE, Mi, M. Pat, KAR). 

(2) 防火 〈 燃 料 和 化 学 储藏 、 着 火 探测 和 识别 、 失 物 预防 和 风险 管理 ) 。 

(3) 保险 管理 。 
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(4) 处 理 救助 和 浪费 。 
(5) 消除 污染 和 噪声 。 
(6) 财产 会 计 。 


12. 5 其 他 制造 职能 


12.5.1 人 力 资源 (人事 部 门 ) 管理 


关心 员工 这 项 职能 集中 在 人 事 或 者 工业 关系 或 者 人 力 资 源 这 样 的 部 门 ， 在 一 个 拥有 几 
千 人 的 独立 工 广 的 公司 ， 典 型 的 人 事 部 门 可 能 包括 下 面 几 部 分 : 

(1) 招聘 和 雇佣 (人 力 资 源 计 划 、 招 聘 、 面 坛 、 测 试 、 调 任 、 解 雇 ) 。 

(2) 平等 的 职业 机 会 〈 积 极 行动 、 监 控 记 录 和 报告 、 抱 怨 调 查 ) 。 

(3) 工业 关系 (合同 谈判 、 合 同 管理 、 不 满 、 仲 裁 ) 。 

(4) 报酬 〈 工 作 分 析 和 评 佑 、 工 资 调查 、 激 励 和 表现 标准 、 经 理 和 职业 的 报酬 ) 。 

(5) 教育 和 培训 (培养 方向 、 技 能 培训 、 管 理 培训 、 生 涯 规划 、 学 费 辅助 、 组 织 发 展 ) 。 

(6) 健康 和 安全 (工业 保健 、 安 全 工程 、 急 救 和 医疗 、 工 人 补偿 ) 。 

(7) 员工 利益 (保险 、 退 休 金 、 红 利 、 食 补 、 日 党 补助、 社会 活动 ) 。 

工程 师 特 别 感 兴趣 的 是 安全 工程 活动 (在 “健康 和 安全 ”范围 内 ) 。 以 安全 工程 师 和 
工业 保健 师 的 风险 为 例 ， Hammer 的 《职业 安全 管理 和 工程 》( Occupational Safety 
Management and Engineering) 对 其 的 描述 如 下 : 

(1) 因 加 速 、 跌 落 、 落 下 的 物体 以 及 其 他 情况 造成 的 伤害 。 

(2) 机 械 造 成 的 损伤 。 

(3) 因 热 度 和 温度 造成 损伤 。 

(4) 因 容器 压力 造成 损伤 。 

(5) 电力 危险 。 

(6) 火灾 和 救火 造成 损伤 。 

(7) 爆炸 。 

(8) 有 毒 材 料 危 险 。 

(9) 辐射 。 

(10) 振动 和 噪声 。 

安全 人 员 要 : 中 识别 和 分 析 和 危险 ; @) 建 议 保护 器 件 ， 并 发 出 警报 ; 轧 提 供 安全 培训 ; 
(给 管理 者 和 其 他 人 员 解 释 职 业 安 全 与 健康 标准 (OSHA) 以 及 其 他 准则 和 标准 ;名 参与 
工人 的 赔偿 保险 活动 。 在 其 中 一 些 领域 ， 安 全 人 员 与 火灾 预防 和 其 他 安全 人 员 共 同 承担 责 
任 。 他 们 也 很 容易 涉及 保险 活动 ， 因 为 工厂 火灾 、 工 人 赔偿 、 医 疗 以 及 责任 保险 费 等 与 职 
业 安 全 和 健康 项 目的 成 功 息息相关 。 
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12.5.2 采购 和 物料 管理 

1. 采购 的 重要 性 

在 保证 收益 的 前 提 下 ， 要 生产 质量 好 的 产品 ， 采 购 起 到 了 非常 重要 的 作用 。 典 型 工业 
产品 的 一 半 的 价值 由 从 其 他 组 织 购 买 的 材料 和 部 件 构成 ， 如 果 公 司 的 产品 有 10% 的 利润 ， 
高 效率 采购 所 节省 的 1 美元 相当 于 售 价 提升 10 美元 产生 的 利润。 而 且 , 混入 产品 的 一 个 
部 件 质量 缺陷 相当 于 工 广 内 部 产生 的 错误 。Zenz 列 出 了 大 型 组 织 内 的 采购 步骤， 如 下 
所 示 : 

(1) 需求 识别 。 

(2) 需求 描述 。 

(3) 选择 可 能 的 供应 商 。 

(4) 价格 和 可 获得 性 的 确定 。 

(5) 订单 确认 。 

(6) 订单 的 跟 进 与 推进 。 

(7) 发 货 确 认 。 

(8) 处 理 不 符 和 拒 收 。 

(9) 订单 完成 。 

(10) 记录 和 文件 维护 。 

2. 采购 工程 师 

针对 12 个 采购 经 理 的 调查 显示 ， 大 约 一 半 是 大 学 毕业 生 ; 58% 的 专业 是 商业 管理 ， 
1796 的 专业 是 工程 。 确 切 地 说 ， 工 程 教 育 对 于 采购 高 技术 含量 的 部 件 有 很 高 的 价值 。 有 趣 
的 是 ， 一 篇 有 关 采 购 的 名 为 “担任 采购 代理 的 工程 师 ” 的 文章 出 现在 1908 年 出 版 的 《 物 
THEE) (Material Management) 上 。 所 有 的 活动 由 物料 经 理 组 织 ， 涉 及 购 入 物料 及 其 在 
工厂 流动 的 整个 过 程 : 这 是 很 广泛 的 组 织 观 点 。 这 些 活动 一 般 包 括 购买 、 库 存 控制 、 交 易 
和 运输 以 及 接收 ; 可 能 包含 仓库 /储藏 ， 甚 至 生产 控制 。 采 购 常 常 涉及 制造 购买 分 析 、 价 
值 工程 /分 析 ( 见 第 10 章 )、 收 益 监 督 ， 以 及 回收 和 救济 。 

即使 这 些 活 动 没 有 落 到 一 个 经 理 身上 ， 也 一 定 由 各 经 理 协 同安 排 。 工 程 人 员 和 采购 人 
员 的 工作 一 定 要 密切 配合 ,设计 工程 师 必 须要 小 心 ， 避 人 免 因 规范 采购 的 材料 和 部 件 等 限制 
性 条 件 将 相对 便宜 的 供 货 商 和 满意 的 产品 排除 ; 另外， 采购 一 定 不 要 光 任 价格 做 决定 ， 有 
时 虽然 价格 高 一 点 ， 但 是 可 能 会 比 低 价格 的 选择 带 来 好 的 质量 、 可 靠 性 、 交 付 或 者 顾客 接 


受 度 。 
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问题 讨论 
1. 区 分 设计 质量 和 一 致 性 质量 。 
2. 研究 并 对 以 下 两 种 情况 的 美国 公司 或 产业 做 相关 报告 : 中 产品 质量 没有 竞争 力 导 























致 的 销售 下 滑 ; 外 通过 努力 去 改善 质量 带 来 的 更 好 成 长 。 

3. (1) 在 你 的 工程 学 校 ， 确 定 哪 一 个 工程 课程 要 求 有 统计 学 ， 以 及 估计 毕业 后 统计 
学 专业 的 工程 师 的 比例 。 

(2) 调查 你 公司 里 工程 师 和 其 他 员工 ， 估 计 他 们 在 学 校 或 者 工作 上 学 过 统计 学 的 有 多 











4. 区 别 定性 统计 学 和 定量 统计 学 ， 评 论 怎 么 把 它们 应 用 到 流程 控制 和 抽样 中 。 

5. 生产 工人 和 质量 圈 的 关系 可 能 和 泰勒 的 观念 相 冲 突 。 泰 勒 是 科学 管理 的 创始 人 ， 
他 认为 管理 者 应 当 定义 作业 如 何 被 进行 ， 而 工人 根据 指导 和 培训 内 容 执 行 就 可 以 了 。 请 
评论 。 

6. 讲述 学 习 田口 方法 的 必要 性 。 

7. 观察 戴 明 14 条 原则 ， 找 出 你 认为 对 产品 质量 最 有 效果 的 三 条 或 者 四 条 ， 并 说 出 




















8. 选择 一 个 鲍 德 里 奇 国家 质量 奖 获得 者 ， 讨 论 它 怎样 实现 质量 的 ， 并 评估 它 的 有 














9. 进入 21 世纪 ， 随 着 质量 管理 越 来 越 成 熟 ， 你 能 看 到 组 织 有 什么 变化 ? 

10. 20 世纪 中 叶 ， 美国 工厂 是 世界 上 最 具 生 产 力 的 。 发 生 了 什么 而 改变 了 这 一 状况 ? 

11. 区 分 下 面 三 个 使 用 的 方法 : 中 现 有 任务 的 时 间 研 究 ; 提出 的 新 任务 的 时 间 研 
究 ; (3) 作 业 抽 样 。 

12. 评论 第 11 题 引 用 的 作业 测定 方法 在 如 工程 师 这 样 的 知识 工作 者 方面 的 应 用 。 

13. 识别 维护 的 三 种 类 型 ， 并 区 分 它们 。 

14. 讨论 TPM 和 本 章 中 提 到 的 其 他 概念 具有 怎样 的 关系 。 

15. 下 面 三 个 功能 中 ， 工 程 知识 和 技能 在 哪些 方面 更 能 突显 其 价值 ? 中 人 力 资 源 管 
H, @ 采 购 ; 3 其 他 的 物料 管理 活动 。 

16. 讨论 计划 、 组 织 、 领 导 和 控制 这 样 的 管理 职能 怎样 作用 于 生产 流程 。 

17. 不 同 领 域 质 量 的 重要 性 是 什么 ? 


























习题 

1. 西红柿 被 放 在 钠 子 里 ， 这 种 钢 子 名 义 上 可 以 装 下 28 zu] (1 xxu] = 28. 3495 TE) 
产品 。 随 机 抽取 5 个 钠 子 ,分 别 装 了 28.3 xxn], 27.3 xx], 29.1 XH], 28.5 trl Fil 27.8 
fit FS M o 

(1) 计算 均值 和 样本 数据 的 极 差 。 

(2) 估计 样本 的 方差 和 标准 差 。 

2. 均值 控制 图 通过 使 用 三 个 样本 来 记录 质量 特性 的 均值 ， 控 制图 分 别 有 1. 000 8 (1 
磅 =453.59 yi) 和 1. 020 磅 的 控制 限 (控制 下 限 和 控制 上 限 ) ， 如 果 三 个 新 样本 为 1. 023 
磅 、0. 999 磅 和 1.025 磅 ， 则 对 于 取样 本 的 这 一 堆 (一 批 ) 货物 ， 我 们 能 够 得 到 什么 
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3. Ajax 公司 对 自己 的 质量 控制 项 目 很 自豪 ， 以 平均 35 000 美元 薪资 雇用 两 个 质量 工 
程 师 负责 质量 计划 和 工程 ， 开 发 测试 方法 以 及 质量 培训 。 以 每 年 20 000 美元 的 薪资 使 用 6 
位 检查 员 做 到 每 个 项 目 100% 检验 。 但 是 以 典型 的 一 年 为 例 ， 大 约 平均 价值 200 美元 的 
100 个 项 目 一 定 要 被 报废 的 ， 另 外 200 个 项 目 需要 重新 作业 ， 平 均 需 75 美元 。 佑 计 每 年 有 
11000 美元 的 消费 者 服务 成 本 是 由 于 更 多 的 缺陷 造成 的 。 分 析 公 司 质 量 成 本 状况 ， 并 做 出 
建议 。 
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统计 资料 库 
下 列 是 非常 有 用 的 资料 网 站 和 政府 发 行 的 刊物 (下 面 的 网 址 可 以 带 你 去 每 个 组 织 的 主 
页 ) (2012 年 10 A): 
www. baldrige. nist. gov (NIST 是 美国 商务 部 的 联邦 机 构 ， 负 责 管理 致力 于 卓越 绩效 的 
马尔 科 姆 . 饮 德 里 奇 国家 质量 奖 ,) 
www. bls. gov/fls (从 一 开始 ，BLS (劳工 统计 局 ) 就 通过 它 的 国际 劳工 比较 处 发 布 国 
外 劳工 条 件 和 劳工 发 展 情况 的 统计 信息 。) 
www. efqm. org (EFQM (以 前 被 称 为 欧洲 质 
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的， 产品 在 整个 生命 周期 中 都 离 不 开工 程 师 
售 产品 、 支 持 应 用 方面 参与 得 越 多 。 在 本 章 中 ， 
类 型 工业 品 的 市 场 营销 中 参与 的 特点 ， 也 会 讨论 工程 师 参 与 售 











。 一 些 特殊 的 行业 (计算 机 应 用 、 公 共 工 程 








教学 研究 、 公 共 卫 生 医 疗 服务 ) 会 特殊 考虑 。 


>> SI Bi 
当 


. 描 
H 


1. 描述 
2. 描述 





管理 技术 




































































你 学 完 本 章 内容 ， 你 应 该 完成 下 列 事项 : 
市 场 营销 活动 对 工程 师 的 需求 。 
工程 师 在 服务 业 不 同 的 工作 方式 。 
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13.1 工程 师 与 市 场 营销 


密苏里 科技 大 学 
工程 管理 名 誉 副教授 Henry Metzner 博士 














13.1.1. 市 场 营销 关系 的 类 型 


市 场 营 销 是 公司 与 其 客户 发 生 的 一 种 接触 活动 。 简 单 说 ， 市 场 营销 就 是 售卖 产品 ， 对 
公司 生产 的 产品 进行 金钱 交易 。 在 此 观念 下 , 市场 营销 对 于 任何 公司 都 是 至 关 重要 的 ， 因 
为 正 是 这 种 活动 使 其 便利 并 维持 下 去 。 大 多 数 企 业 ， 尽 管 不 是 全 部 ， 都 非常 需要 从 市 场 营 
销 活动 中 卖 出 产品 。 

1. 基于 交易 的 关系 

公司 在 销售 之 前 通常 分 派 与 市 场 营销 相关 的 任务 ， 例 如 识别 客户 、 研 究 客户 需求 、 抓 
住 机 会 向 潜在 的 客户 出 价 、 成 交 。 这 种 类 型 的 活动 在 以 交易 为 导向 的 公司 中 更 加 常见 ， 每 
次 采购 都 标志 着 在 短期 内 买方 与 卖方 关系 的 结束 。 把 客户 的 注意 力 吸引 到 鞋 店 上 ， 卖 出 一 
双 鞋 是 一 个 常见 的 例子 。 单 个 客户 可 能 会 成 为 回头 客 ， 但 这 个 客户 下 次 也 许 会 去 另 一 家 革 
店 ， 如 果 里 面 有 他 想 要 的 鞋子 。 另 一 个 工业 上 的 例子 是 传送 机 ， 每 次 运 货 是 一 次 完整 的 交 
易 ， 但 对 保持 买卖 双方 的 持续 关系 无 能 为 力 。 尽 管 退 回 的 鞋子 、 不 良 的 运 货 导 致 了 双方 频 
繁 的 接触 ， 但 这 些 情 况 都 是 意外 的 而 非 约 定好 的 。 这 些 关 系 通常 以 现金 交易 为 特点 。 

2. 更 持久 的 关系 

当 买 卖 双方 关于 交易 的 接触 更 加 持久 时 ， 长 期 签订 单 合同 或 几 个 并 行 合 同 来 交 货 ， 营 
销 的 任务 也 许 更 加 广泛 ， 包 括 通知 客户 订单 的 状态 、 确 定 损坏 的 或 者 低 于 标准 的 货物 的 处 
置 方式 、 确 定 客户 对 交 货 的 满意 程度 等 。 

3. B E SX E 

公司 与 客户 的 关系 变 得 更 加 复杂 ， 而 非 简单 输送 货物 或 服务 。 当 技术 逐渐 提高 时 ， 在 
有 计算 机 、 数 控 加 工 系统 、 医 疗 诊断 设备 的 情况 下 ， 客 户 通常 选择 某 一 特定 的 供应 商 ， 这 
就 包括 了 对 供应 商 技 术 的 长 期 忠诚 。 

例如 ， 计 算 机 操作 主要 是 由 操作 系统 控制 的 ， 这 对 于 不 同 的 计算 机 生产 者 来 说 是 不 一 
样 的 。 如 果 客 户 想 要 使 用 新 的 应 用 ， 它 们 必须 能 与 各 个 版 本 的 操作 系统 和 物理 硬件 兼容 。 
买卖 双方 间 的 忠诚 是 长 期 是 真实 的 。 供 应 商 必须 对 客户 的 环境 、 需 求 有 深入 的 理解 ， 以 便 
对 自己 产品 的 发 展 计 划 设 置 优 先 级 。 

因此 ， 市 场 营销 和 市 场 营 销 的 职能 被 卖方 与 买方 的 关系 和 忠诚 的 程度 所 确定 。 在 基 
于 交易 的 关系 中 ， 市场 营 销 是 简单 的 ; 在 长 期 高 度 忠诚 的 关系 中 ， 市 场 营销 是 复杂 多 
面 的 。 
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13.1.2 在 营销 工业 品 中 工程 师 的 参与 


生产 的 产品 或 服务 决定 了 市 场 营 销 活动 的 复杂 程度 。 家 庭 大 量 购买 的 产品 有 如 下 特 
征 : 大 量 生产 且 低 价值 ， 购 买 的 主要 目的 是 消耗 ， 相 同 或 几乎 相同 的 需求 〈 意 味 着 高 度 的 
可 替代 性 ) ， 购 买 量 少 。 相 反 ， 工 业 领 域 的 许多 产品 是 独一无二 的 ， 例 如 特殊 的 生产 机 需 
和 工具 。 许 多 工业 品 买 来 是 为 了 出 售 的 ， 例 如 一 些 大 的 产品 的 部 件 、 组 装 物 的 一 项 、 批 发 
商 的 维修 部 件 。 一 些 部 件 被 合并 成 更 加 复杂 的 产品 ， 例 如 设备 外 壳 的 钢板 和 扣 紧 金属 的 锦 
钉 合并 在 一 起 。 这 类 产品 以 大 批量 的 形式 被 订购 ， 并 且 以 流水 线 的 形式 被 传送 用 以 配合 加 
工 过 程 ， 而 不 是 以 批量 的 形式 进行 传送 。 

总 之 ， 有 八 种 类 型 的 工业 品 : 设施 ， 配 件 ， 原 材料 ， 过 程 原料 ， 零 部 件 ， 加 工 项 ， 维 
护 件 、 修 理 件 、 业 务 用 品 ， 服 务 。 在 这 之 中 ， 前 两 种 (设施 与 配件 ) 是 资本 投资 ,在 三 年 
或 更 长 时 间 里 提取 完 折旧 。 接 下 来 的 五 种 在 产品 制造 过 程 中 会 消耗 或 合并 ， 最 后 一 种 COR 
务 ) 自 成 一 类 。 工程 师 的 作用 在 各 种 类 型 中 不 同 ， 随 后 会 在 表 13 -1 中 讨论 和 总 结 。 

1. 设施 

设施 是 大 的 定制 的 建造 物 ， 如 建筑 、 冲 床 、 烤 炉 和 烧 窗 、 自 动 化 装配 线 等 。 它 们 很 昂 
贵 ， 通 常 只 有 一 种 用 途 ， 设 计 成 最 佳 的 使 用 技能 ， 通 常 很 复杂 。 设 施 属于 资本 项 ， 专 门 定 
做 的 生产 设备 通常 会 在 5 年 、7 年 、10 年 内 完成 折旧 ， 非 居住 建筑 31.5 年 折旧 完 (美国 
1986 年 《税务 改革 法 案 》) 。 

工程 师 在 销售 设施 过 程 中 很 重要 。 通 常 ， 设 施 是 为 特别 需要 的 客户 专门 设计 的 。 因 
此 ， 工 程 师 很 早 就 参与 这 一 过 程 ， 为 各 个 客户 的 情况 提出 方案 ， 并 且 为 他 们 定价 。 通 党 ， 
这 一 过 程 是 反复 进行 的 ， 因 为 购买 者 的 最 初 需求 不 断 变化 ， 实 际 解 决 方案 也 越 来 越 明朗 。 
设施 的 销售 通常 需要 经 过 投标 的 过 程 ， 在 其 中 一 些 有 竞争 力 的 公司 在 竞争 中 提供 工程 的 方 
案 。 价 格 并 不 是 唯一 的 判定 依据 。 

表 13 -1 在 营销 工业 品 时 工程 师 的 参与 

























































































产品 类 型 描述 工程 师 的 参与 
" "quern 在 设计 服务 中 的 销售 和 执行 
设施 大 量 、 耐 用 的 定制 建造 物 价格 评估 与 建造 管理 
配件 寿命 短 的 资本 产品 (设备) 卖方 的 工程 师 为 一 般 用 户 提供 设计 
原材料 开采 业 产品 和 农业 产品 评价 质量 
过 程 材料 在 制造 中 改变 形态 的 产品 买方 的 工程 师 设 定 规格 
T 在 生产 中 没有 失去 原 有 特性 的 | ”供应 商 的 工程 师 为 一 般 客户 设计 ， 
品 项 将 设计 介绍 给 客户 的 工程 师 

买方 的 工程 师 设 计 和 定义 卖方 投标 

工 项 定制 的 项 
加 工 项 定制 的 项 目 承包 其 制造 
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管理 技术 : 
(4) 
产品 类 型 m 工程 师 的 参与 
维护 件 、 修理 件 和 业务 | ， 生产 方 的 工程 师 确定 修理 件 和 方法 
在 生产 或 使 用 过 程 中 消耗 pa lls 
对 于 工程 工程 师 销 售 并 展示 
服务 只 涉及 附带 的 产品 使 用 Nu 程 服务 ， 工 程 师 销售 并 展示 








对 于 某 一 类 型 的 设施 ， 尤 其 是 建筑 、 场 地 ， 例 如 机 场 、 卫 生 防 疫 站 、 监 狱 、 工 厂 (如 
炼油 厂 ) ， 它 们 的 设计 和 建造 投标 和 许可 分 开 进 行 。 这 些 设施 的 设计 就 是 服务 ， 这 些 服务 
的 销售 非常 难 ， 因 为 这 对 客户 来 说 是 以 信任 为 前 提 的 。 一 段 长 时 间 的 好 的 使 用 经 历 ， 和 满 
意 的 客户 是 对 设计 师 能 力 最 好 的 证 明 。 即 使 做 不 到 这 一 点 ， 用 来 缓解 风险 感知 的 具有 创造 
力 和 想象 力 的 客户 端 展 示 ， 也 是 最 常用 的 销售 工具 。 个 人 的 友谊 和 政策 的 偏 祖 在 买方 腿 里 
也 是 减少 风险 的 常用 方式 。 

建筑 招标 通常 受 价 格 驱动 ， 因 为 最 终 的 产品 是 承包 商 不 考虑 的 。 工 程 师 在 公司 运作 过 
程 中 扮演 关键 角色 。 最 初 ， 有 必要 去 确定 投标 的 价格 。 材 料 和 外 包 (例如 水 泥 作 业 和 电 
线 ) 的 费用 构成 了 投标 的 基础 ， 这 对 竞争 者 来 说 或 多 或 少 是 相同 的 。 对 主要 设备 调度 的 劳 
动力 和 资本 的 费用 ， 例 如 货车 、 装 载 机 、 起 重 机 等 都 被 增加 到 投标 价格 的 基础 上 。 如 果 投 
标 成 功 了 ， 但 是 花费 不 能 涵盖 工作 真实 的 花费 ， 承 包 商 会 损失 。 如 果 投 标的 价格 比 其 他 竞 
争 者 高 ， 投 标 会 失败 。 准 确 的 评估 是 很 重要 的 ， 评 估 能 力也 是 一 种 无 价 的 工程 师 技能 。 

2. 配件 

配件 是 使 用 年 限 较 少 的 资本 项 ， 大 多 在 5 ~7 年 内 折旧 。 这 些 项 目 包括 办 公设 备 ， 例 
如 复印 机 、 扫 描 仪 、 计 算 机 、 桌 子 和 其 他 家 具 ， 或 者 更 小 的 项 目 ， 还 包括 汽车 、 铲 车 、 电 
动 测试 仪器 、 机 械 工具 等 。 这 些 项 目 都 是 标准 的 ， 通 过 选择 适当 的 标准 修改 ， 或 者 通过 较 
少 的 流程 ， 如 印刷 或 者 添加 客户 的 商标 来 实现 定制 。 配 件 以 有 相似 的 蔡 代 物 、 价 格 优势 、 
标准 化 为 特征 ， 通 过 经 销 商 分 销 ， 广 泛 应 用 于 各 种 工业 中 。 

除去 极端 的 情况 ,工程师 不 涉及 配件 的 销售 。 大 批量 订购 ， 如 200 RRAN KEUS 
器 ， 这 里 需要 特殊 的 价格 折扣 ， 或 者 考虑 特殊 的 生产 运作 更 经 济 时 ， 也 许 需 要 工程 师 参 
与 。 在 一 些 情况 下 ， 工 程 师 会 参与 到 配件 的 选择 中 去 ， 这 时 选择 的 标准 是 模糊 的 。 

3. 原材料 

原材料 是 未 加 工 的 提取 物 和 农产品 。 矿 石 、 烟 上 时、 粮食 、 咖 啡 豆 、 茶 时、 牲畜、 鱼 
类 、 大 理 石 都 是 原材料 。 原 材料 的 主要 问题 是 它 是 混合 物 ， 质 量 得 不 到 控制 。 通 常 必须 对 
购买 者 征 税 ， 通常 由 农业 部 门 代理 收 税 。 动 物 皮毛 的 质量 取决 于 冬天 大气 的 恶劣 程度 和 食 
物 的 可 获得 性 ， 用 来 酿酒 的 葡萄 的 质量 取决 于 天 气 。 价 格 受 质量 、 需 求 、 供 应 量 的 影响 ， 
通常 由 拍卖 而 定 。 这 些 产 品 以 有 限 、 独 特 、 多 种 的 营销 制度 为 特征 ， 例 如 烟草 的 拍卖 。 

市 场 受 原材料 产业 传统 而 实用 的 制度 所 支配 。 因 此 ， 一 个 农民 如 果 想 卖 牲畜 ， 必 须 去 
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拍卖 所 在 的 畜 棚 ， 在 这 里 拍卖 出 售 。 铀 矿 的 矿工 将 他 们 的 成 果 送 至 压 碎 机 ， 在 这 里 每 一 货 
车 负荷 被 衡量 ， 价 格 依据 每 日 公布 的 铀 矿 价格 支付 。 营 销 在 内 容 上 很 简单 : 传递 并 接受 当 
天 的 拍卖 价格 。 工 程 师 需要 在 评估 原材料 和 确定 特殊 的 旧 机 器 的 价值 方面 有 一 定 的 能 
这 符合 市 场 需求 。 

4. 过 程 原料 

过 程 原料 是 基本 的 制造 产品 ， 它 们 在 到 达 耗 用 者 那里 后 改变 形式 。 例 如 ， 金属 块 或 条 
被 加 工 成 螺钉 或 卷 成 电线 ， 铜 块 被 铸 成 电极 用 来 电镀 、 塑 料 被 模型 压铸 等 。 在 提取 物 与 消 
耗 品 之 间 有 或 多 或 少 的 转变 ， 大 多 数 处 理发 生 在 材料 加 工 中 。 

过 程 原料 在 生产 过 程 中 被 当 作 原料 ， 高 度 依赖 这 个 过 程 。 因 此 ， 过 程 原料 在 每 次 转变 中 
达到 规格 很 重要 。 可 靠 的 交 货 也 是 期 望 的 事情 ， 因 为 这 样 会 降低 顾客 需要 的 安全 库存 ， 以 保 
证 持续 生产 。 价 格 显然 很 重要 ， 因 为 即使 是 供应 商 之 间 的 价格 的 微小 差距 ， 也 会 因 需 求 量 
而 为 企业 节省 大 量 的 费用 。 因 为 这 些 规格 决定 加 工 原料 的 特征 ， 它 们 也 经 常 被 考虑 。 

由 于 产品 生产 过 程 中 材料 的 规格 由 购买 者 确定 ， 所 以 买方 的 工程 师 占 主动 。 尽 管 如 
此 ， 卖 方 的 工程 师 在 规格 方面 经 常 被 请 教 ， 尤 其 是 当 替 代 物 或 者 新 材料 会 使 整个 生产 过 程 
更 划算 时 。 在 需求 的 产品 缺少 库存 时 ， 考 虑 到 买方 的 特殊 情况 ， 卖 方 的 工程 师 会 在 确定 合 
适 的 替代 品 方面 变 得 主动 。 

5. ZRA 

零 部 件 是 目录 项 ， 由 供应 商 设计 和 生产 。 供 应 商 生 产 的 零 部 件 有 广泛 的 销售 范围 ， 可 以 
直销 ， 也 可 以 通过 分 销 商 销售 。 零 部 件 被 装配 到 大 的 产品 中 时 不 会 改变 特性 。 汽 车 零 部 件 的 
例子 有 交流 发 电机 、 化 油 器 、 开 口 销 、 弹 簧 片 。 零 部 件 可 能 会 很 复杂 ， 也 可 能 会 很 简单 。 

零 部 件 通过 零售 商 、 分 销 商 、 代 理 商 来 售 出 。 因 为 零 部 件 要 加 入 原始 设备 制造 商 的 组 
装 过 程 中 ， 因 此 交 货 的 可 靠 性 是 一 个 重要 方面 ， 因 为 它 会 减少 库存 。 零 部 件 的 高 质量 可 以 
提高 最 终 产品 的 市 场 可 销售 力 ， 因 此 这 一 点 非常 重要 。 当 零 部 件 完全 相同 或 者 有 很 多 替代 
品 时 ， 价 格 就 变 得 非常 重要 。 

工程 师 主要 引进 新 的 零 部 件 。 零 部 件 作为 组 装 线 的 一 部 分 ， 应 符合 买方 的 生产 线 设计 。 
卖方 的 工程 师 通过 告诉 设计 者 如 何 使 用 新 的 零 部 件 、 它 们 与 当前 零 部 件 的 区 别 、 它 们 被 组 装 
的 原因 来 协助 设计 过 程 。 在 引进 过 程 中 ， 非常 复杂 的 新 零 部 件 可 以 受益 于 强力 的 技术 信息 传 
输 。 例 如 新 的 计算 机 芯片 装置 、 重 量 轻 的 电动 机 、 新 的 传感器 。 一 旦 设计 被 确定 ， 买 方 与 卖 
方 接触 更 多 与 销售 任务 相关 的 因素 ， 例 如 价格 、 送 货 时 间 、 付 款 条 款 以 及 其 他 非 技 术 考 虑 
因素 。 

6. 加 工 项 

加 工 项 是 定制 的 项 目 ， 它 们 也 是 更 大 产品 的 装配 过 程 中 的 零散 件 ， 加 工 项 与 零 部 件 无 
法 仅仅 从 物理 形态 上 区 分 。 加 工 项 与 零 部 件 的 不 同 主要 是 产品 规格 和 设计 的 所 有 权 的 不 
同 。 购 买 者 对 产品 的 加 工 项 设计 负 有 责任 。 一 旦 确定 下 来 ， 购 买 者 需要 选择 有 生产 加 工 项 
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能 力 并 且 按 时 完成 的 制造 商 。 购 买 者 除了 要 主动 用 采购 努力 取代 营销 努力 ， 还 需要 承担 在 
设计 中 固有 的 风险 、 开 始 生产 产品 的 风险 、 购 买 部 件 的 风险 、 设 计 和 加 工 的 风险 。 加 工 项 
的 制造 商 很 少 考虑 销售 上 的 事情 。 

加 工 项 的 制造 商 需 要 响应 潜在 购买 者 关于 投标 的 项 目 报价 单 上 的 需求 ， 还 必须 保证 生产 
能 力 ， 并 履行 合同 。 在 大 部 分 情况 下 ， 这 种 营销 是 完全 被 动 的 。 最 终 ， 这 些 公司 注重 于 精确 
的 投标 和 有 效 的 生产 ， 很 少 做 营销 方面 的 事情 。 如 果 有 营销 ， 那 是 为 了 让 消费 群体 知道 公司 
的 生产 能 力 ， 以 扩大 市 场 。 典 型 的 这 些 公司 包 括 机 械 制造 厂 、 塑 料 模 具 厂 、 和 铸造 厂 。 

7. 维护 件 、 修 理 件 、 业 务 用 品 

维护 件 、 修 理 件 、 业 务 用 品 在 生产 过 程 中 被 消耗 掉 。 业 务 用 品 包括 润滑 剂 、 清 洁 剂 、 
能 源 等 。 修 理 件 是 使 坏 掉 的 机 器 恢复 使 用 的 部 件 ， 维 护 件 在 需要 维护 机 器 时 使 用 ,例如 空 
气 过 滤器 、 火 花 塞 等 ， 这 些 需 要 定期 更 换 。 维 护 件 和 业务 用 品 包括 办 公文 具 和 供应 品 ， 一 
般 通过 传统 的 间接 渠道 销售 ， 因 为 它们 是 小 批量 频繁 购买 ， 有 相对 一 致 的 特点 ， 有 很 多 有 
竞争 力 的 供应 商 ， 而 且 价 格 竞争 很 激烈 。 

修理 件 被 用 来 修复 坏 的 设备 ， 尽 管 有 时 候 与 维护 件 完全 相同 〈 如 坏 掉 的 火花 塞 ) ， 修 
理 件 一 般 针 对 罕见 、 随 机 的 故障 ， 对 于 使 用 的 公司 来 说 ， 这 类 库存 是 不 经 济 的 ， 因 此 由 供 
应 商 及 时 提供 此 类 供应 品 。 这 就 形成 了 备件 需求 ， 专 业 的 供应 商 为 那些 自己 不 承担 修理 的 
公司 提供 备件 和 修理 服务 。 对 于 重要 的 设备 ， 备 件 和 修理 件 必须 被 经 济 地 提供 给 使 用 者 ， 
尤其 在 以 下 情况 下 : 缺少 这 些 设备 会 导致 昂贵 的 延迟;， 有 大 量 相同 的 设备 ， 例 如 货车 车 
队 ; 需要 的 维护 水 平 很 高 ， 以 至 于 修理 是 经 济 的 ， 就 像 火车 这 些 部 件 。 当 这 些 部 件 不 能 立 
即 获得 而 需要 替代 品 时 ， 或 当 备 用 组 件 和 维修 部 件 例 如 测试 设备 被 某 一 用 户 所 需要 时 ， 工 
程 师 就 要 参与 进来 。 

8. 服务 

服务 是 市 场 提 供 物 ， 以 附带 使 用 产品 为 特征 ， 例 如 清洁 服务 使 用 清洁 剂 。 服 务 的 范围 
像 产品 的 范围 一 样 广 ， 从 公共 设施 ， 例 如 电话 和 电 ， 到 收购 兼并 服务 。 对 于 产品 生产 而 
言 ， 重 复 性 操作 和 专业 化 分 工 对 于 服务 的 有 效 性 和 经 济 性 很 重要 。 因 此 ， 雇 用 专家 在 空调 
设计 和 报税 方面 比 起 内 部 提供 服务 而 言 更 有 效率 。20 世纪 90 年 代 早 期 大 量 的 裁员 去 除了 
很 多 参谋 性 质 的 专家 (中 层 管理 者 也 是 如 此 ) ， 他 们 提供 的 服务 被 专业 的 服务 公司 取代 。 
成 功 的 现代 公司 越 来 越 多 地 将 注意 力 集中 在 产品 成 功 的 核心 竞争 力 上 ， 与 提供 产品 和 测试 
服务 的 信任 的 供应 商 保持 长 期 的 关系 。 

服务 的 销售 比 产品 的 销售 要 难 很 多 。 即 使 对 于 标准 的 服务 例如 运送 垃圾 ， 绩 效 和 满意 
度 的 评价 也 很 难 设计 ， 很 难 去 比较 不 同 的 卖主 提供 的 相同 服务 ， 因 为 服务 每 一 次 都 不 一 
样 。 在 建筑 物 的 设计 中 ， 可 能 推测 下 一 次 服务 表现 像 前 一 次 一 样 ， 服 务 越 标准 ， 这 个 推测 
越 合 理 。 因 此 ， 服 务 的 销售 类 似 于 加 工 项 的 销售 ， 都 依赖 于 销售 能 力 和 性 能 。 与 加 工 项 一 
样 ， 却 不 同 于 目录 项 ， 服 务 不 能 先 测试 然后 再 接受 ， 要 为 效果 付费 并 接受 结果 。 与 加 工 项 
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一 样 ， 卖 方 很 少 考虑 潜在 消费 者 当前 的 需求 ， 这 些 潜在 消费 者 会 选择 适当 的 时 间 去 计划 设 
施 扩张 或 者 修正 养老 金 计 划 。 

工程 师 通 常 是 设计 和 测试 服务 的 提供 者 。 因 此 ， 正 是 工程 师 做 各 种 服务 的 销售 。 在 一 
些 咨 询 公 司 ， 负 责 客户 关系 或 者 市 场 拓展 的 都 是 工程 师 。 他 们 监控 环境 ， 发 现 招标 项 目 ， 
展开 并 保持 接触 ， 进 行 工作 ， 跟 踪 并 完成 。 他 们 也 概观 咨询 公司 的 一 切 ， 发 现 谁 在 真正 提 
HEIRS -o 

系统 一 体 化 是 另 一 种 类 型 的 服务 ， 系 统 是 配置 好 内 部 相互 联系 和 相互 依赖 的 标准 部 件 
的 集合 来 完成 顾客 独特 的 服务 。 这 些 系统 是 聚集 整合 在 一 起 而 不 是 生产 出 来 的 。 一 般 地 ， 
系统 的 部 件 由 相同 制造 商 生 产 ， 计 算 机 系统 就 是 一 个 例子 ， 它 由 一 台中 央 计 算 机 和 记忆 存 
储 系统 的 不 同 组 合 构成 ， 例 如 有 磁带 和 磁盘 驱动 器 、 输 出 设备 〈 如 打印 机 ) 、 交 流 设备 
(如 微波 发 射 器 接收 装置 ) 。 在 一 些 例子 中 ， 尤 其 是 自动 化 工厂 的 例子 中 ,设备 的 部 件 不 止 
有 一 个 来 源 ， 而 是 有 许多 供应 商 ， 由 一 个 系统 集成 商 设 计 并 实现 预 设 的 功能 。 

系统 集成 商 必须 彻底 熟悉 用 户 的 工作 情景 以 建成 一 个 有 效 的 系统 ， 因 此 当 工 程 师 站 在 
买方 与 卖方 的 角度 时 ， 有 很 多 相互 作用 发 生 。 系 统 集成 商 提供 文件 、 培 训 、 维 护 、 修 理 、 
现代 化 和 其 他 服务 作为 程序 的 一 部 分 ， 工 程 师 也 成 为 交 货 系统 的 一 部 分 。 


13.1.3 售后 服务 


营销 实务 大 多 数 任务 的 导向 是 获得 收益 ， 也 就 是 卖 出 产品 。 工 程 师 在 交易 完成 后 ， 也 
参与 与 用 户 相 关 的 任务 ,包括 运送 和 收 丈 。 这 些 用 户 维护 任务 包括 安装 、 授 权 、 现 场 服 
务 、 文 件 、 培 训 、 供 应 、 提 供 修理 设施 、 提 供 更 新 、 重 建 和 检修 、 提 供 备品 备件 。 

许多 工程 和 军事 投入 都 非常 高 ， 通 常 以 百 万 美元 为 单位 ， 因 此 必须 有 长 期 的 生命 周期 
以 证 明 花 费 是 合理 的 ， 这 就 意味 着 这 些 东西 不 能 在 出 故障 时 被 抛弃 ， 而 是 必须 修理 。 因 为 
这 些 装 置 很 复杂 ， 所 以 不 是 所 有 的 修理 都 在 使 用 者 的 技术 能 力 范围 之 内 。 用 户 需要 这 些 昂 
贵 的 设备 ， 他 们 需要 能 力 维护 和 维修 它 ， 以 避免 依赖 一 个 外 部 机 构 ， 如 润滑 、 校 准 和 调 
节 、 蔡 换 旧 的 切割 刀具 、 蔡 换 模具 等 。 男 外 ， 替 换 破坏 零件 和 烧 坏 的 电线 、 其 他 随机 的 不 
频繁 的 修理 的 专业 技能 ， 不 可 能 由 使 用 者 来 完成 。 因 此 ， 一些 这 种 类 型 的 维护 责任 的 分 离 
可 能 会 在 购买 和 销售 组 织 之 间 达 成 一 致 。 

为 了 适应 不 同等 级 的 维护 能 力 ， 公 司 一 般 形成 服务 部 门 为 用 户 提供 持续 的 帮助 。 可 能 
的 话 ， 现 场 服务 人 员 需 要 到 设备 所 在 地 ， 进 行 现场 修理 。 最 常见 的 例子 是 电话 修理 人 员 和 
技术 员 。 简 单 的 任务 例如 安装 、 通 过 更 新 和 添加 重新 配置 用 户 的 设备 、 修 理 和 服务 ， 以 及 
一 定 程 度 的 客户 展示 和 培训 。 

当 问 题 变 得 严峻 和 复杂 时 ， 工 程 师 参 与 进来 ， 帮 助 技 术 人 员 ， 排 除 多 种 相互 作用 复杂 
系统 的 故障 ， 例 如 计算 机 和 转换 的 网 络 。 系 统 还 在 早期 发 展 中 时 ， 工 程 师 也 参与 其 中 ， 因 
为 频繁 的 升级 和 更 新 是 必要 的 ， 文 件 在 反映 用 户 设 备 的 状态 方面 显得 很 慢 ， 对 故障 和 解决 
措施 不 熟悉 。 当 系统 稳定 了 ， 不 用 像 在 早期 模型 中 那样 密集 修 护 和 更 新 ， 且 能 长 期 运行 ， 
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维护 就 更 加 可 预测 ， 工 程 师 也 转 而 负责 其 他 事情 。 

在 全 面 系 统 的 例子 中 ， 用 户 自己 的 操作 员 和 维修 人 员 必 须 接 受 培训 ， 工 程 师 负责 这 些 
任务 ， 也 负责 安装 、 现 有 系统 的 集成 和 操作 的 检查 。 有 时， 在 伴随 系统 安装 和 随后 设备 的 
维修 时 ， 当 故障 间隔 时 间 很 短 、 设 备 重要 、 维 护 活动 并 非 过 度 复 杂 时 ,设计 备品 备件 就 很 
有 必要 。 电 影 放映 机 的 备用 灯泡 、 汽 车 的 备用 轮胎 、 喷 气 式 飞 机 的 替换 发 动机 都 是 例子 。 
设计 这 些 工具 箱 的 目的 是 为 了 备用 ， 这 主要 受 顾 客 维修 能 力 的 熟练 程度 、 服 务 中 相似 配置 
的 数量 、 备 用 零件 的 可 靠 性 、 设 备 操作 前 的 准备 工作 对 于 顾客 经 济 健康 的 影响 。 

对 于 不 成 熟 的 顾客 、 投 资 少 或 者 对 系统 依赖 较 小 的 顾客 ， 例 如 测试 设备 和 其 他 附件 的 
购买 者 ， 服 务 的 等 级 可 能 更 加 基础 ， 也 许 包 括 周 期 性 的 检查 、 服 务 、 校 准 和 维修 。 上 自然 
地 ， 服 务 越 基础 ， 现 场 服 务 的 投入 越 多 。 

除了 这 些 在 顾客 所 在 地 完成 的 支持 工作 ， 支持 活动 也 需要 一 个 集中 的 地 上 点。 支持 活 动 
包括 : 





分 析 报 告 的 故障 以 确定 产品 备用 件 的 比例 。 
记 下 可 能 需要 对 系统 或 一 部 分 系统 进行 重新 设计 的 问题 。 
e 记录、 跟踪 更 新 和 其 他 必要 的 结构 的 改变 。 

e 更 新 文件 ， 以 便 客户 可 以 得 到 合适 的 计划 和 图 解说 明 。 
e 改变 备用 件 和 维修 件 库存 供应 品 以 符合 机 器 的 结构 。 

e 安排 大 修 和 重建 活动 。 

e 向 现场 人 员 传达 修理 信息 以 避免 重复 的 修理 。 


对 于 大 的 系统 ， 持 续 的 支持 可 能 包括 超过 现场 人 员 能 力 的 供应 品 维护 。 船 雹 和 远洋 船 
舶 的 维修 、 航 空 公司 的 重建 、 喷 气 式 飞 机 的 检修 是 一 些 例 子 。 在 这 些 情况 下 ， 需 要 配备 和 
保留 特殊 的 车 间 ， 工 程 师 也 是 需要 的 。 


a 电子 市 场 营销 UN 


互联 网 被 证 明 是 一 个 重要 的 商业 层 ， 它 允许 中 小 企业 在 全 球 范围 内 和 大 的 商业 巨头 
竞争 。 电 子 商务 是 一 个 包括 任何 类 型 商业 交易 的 术语 ， 它 包括 互联 网 上 信息 的 传递 ， 包 
括 一 段 范围 内 不 同类 型 的 交易 ， 从 基础 的 零售 业 、 拍 卖 业 和 音乐 网 站 ， 到 在 公司 之 间 商 
业 交 易 的 商品 和 服务 。 这 是 当前 互联 网 显示 出 的 最 重要 的 方面 之 一 。 

无 论 作 为 一 个 消费 者 ， 还 是 B2B 资源 ， 或 者 售后 服务 的 解决 方案 ， 一 些 有 效 的 市 场 
和 营销 工具 都 可 以 通过 互联 网 得 到 。 很 多 大 的 企业 已 经 批准 对 其 下 游 供应 商 运 用 网 上 交 
易 。 按 照 美国 小 型 企业 管理 局 (SBA) 的 说 法 在 联邦 合同 方面 引进 电子 商务 的 行动 正在 
推进 ， 小 的 业主 必须 采用 这 个 新 的 销售 策略 以 保持 充分 的 竞争 力 。 电 子 商 务 已 经 改善 了 
市 场 ， 改 变 了 商业 策略 ， 允 许 企业 之 间 进 行 全 球 性 将 争 。 


(资料 来 源 : http: // www. sba. gov/smallbusinnessplanner/manage/ MarketandSell/SERV _SELL_ ECOM. 
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13.1.4 引进 新 技术 


工程 师 为 客户 扮演 的 一 个 角色 就 是 持续 更 新 他 们 的 技术 能 力 。 过 去 十 年 中 一 个 值得 注 
意 的 特征 (也许 也 是 未 来 一 段 时 间 内 的 特征 ) 是 ， 新 技术 以 更 快 的 速度 被 发 现 、 发 展 、 商 
业 化 。 案 例 包括 : 晶体 管 ， 硅 片 上 大 规模 的 集成 电路 ; 卫星 技术 (包括 全 球 定位 ); BOT 
技术 (包括 核磁 共振 成 像 、 人 工 关 方 、 激 光 手 术 ) ; 燃料 电池 ; 在 光波 中 转化 声音 和 数据 ; 
计算 机 编程 (从 机 絮 译 码 到 超 文本 标记 语言 的 不 同 层次 的 抽象 )。 为 了 支持 这 些 新 的 技术 ， 
数 以 千 计 的 新 产品 、 程 序 和 材料 已 经 被 投入 市 场 。 一 般 来 说 ， 买 方 的 购买 促进 了 这 些 新 产 
品 的 发 展 ， 他 们 对 供应 商 描 述 了 他 们 对 于 改进 的 要 求 ， 协 助 新 技术 的 设计 和 应 用 ， 并 在 测 
试 方面 合作 。 但 绝 大 多 数 情况 下 ， 技 术 发 展 的 卖方 承担 起 了 建立 科学 基础 的 任务 ， 这 样 设 
计 师 可 以 更 加 理解 和 信任 地 合作 。 

在 本 书 中 ， 技 术 型 推销 员 通 常 是 一 个 工程 师 ， 扮 演 一 个 老师 和 咨询 师 的 角色 。 买 方 的 
采购 部 门 通过 中 间 媒 介 如 批发 商 采 购 相 关 的 组 件 。 注 意 ， 是 买方 发 起 的 交易 而 不 是 卖方 。 
这 个 传统 顺序 的 逆转 由 买方 对 制造 要 求 限定 时 间 和 批量 而 决定 。 

零 部 件 通常 是 新 技术 引进 中 的 焦点 。 新 设计 的 零 部 件 ， 或 者 那些 包含 新 的 能 力 或 
新 特点 的 零 部 件 被 制造 出 来 ， 技 术 型 推销 员 和 客户 的 设计 工程 师 一 起 工作 ， 以 用 新 的 
零 部 件 蔡 换 旧 的 。 信 息 在 买方 与 卖方 之 间 通 过 手册 传递 。 当 新 零 部 件 需要 依照 买方 的 
方法 做 大 的 修改 时 ， 也 许 会 遇 到 反抗 的 阻力 。 案 例 包 括 塑料 外 这 取代 以 前 经 常 使 用 的 
金属 外 壳 、 人 燃料 电池 取代 蓄电池 、 液 唱 显示 屏 取代 阴极 射线 管 、 燃 料 喷嘴 和 点 火 定时 
器 取代 配 电 盘 。 

其 他 类 型 的 工业 产品 也 经 历 着 技术 基础 的 快速 转变 。 虾 、 蚌 、 干 贝 业 加 入 了 渔业 。 加 
工 这 些 新 的 原材料 的 过 程 必须 被 引进 。 在 工业 原料 中 ， 碳 素 纤维 被 引入 作为 玻璃 纤维 的 蔡 
代 品 ， 应 用 在 一 些 需 要 高 强度 的 情形 。 新 的 金属 例如 铁 被 引入 ， 加 入 与 高 强度 钢 的 竞争 ， 
新 的 制造 饮 的 工艺 被 采用 。 新 的 制造 方法 如 爆炸 变形 被 引用 。 在 所 有 这 些 情况 中 ， 也 包括 
服务 ,技术 型 推销 员 在 买方 与 卖方 之 间 充 当 必 要 的 联系 ， 以 保证 改变 的 传达 。 他 们 可 以 帮 
助 降低 不 可 知 的 风险 ， 而 这 种 风险 会 使 整个 过 程 变 慢 。 

技术 型 推销 员 的 第 二 个 角色 就 是 传递 市 场 的 需求 。 他 们 每 日 的 活动 是 不 断 评 估 顾 客 在 
技术 上 的 熟练 程度 ， 他 们 直接 面 对 妨 碍 顾客 在 市 场 竞争 进步 的 约束 和 挫折 。 技 术 型 推销 员 
也 许 会 记 下 对 更 高 速度 、 更 好 的 识别 力 、 更 低 的 价格 、 更 好 的 维修 能 力 的 需求 ， 公 司 可 以 
从 顾客 的 立场 去 改进 产品 的 发 展 方向 。 这 种 传达 的 功能 作为 一 个 指导 路 线 ， 以 确定 最 重 
的 开发 特征 使 产品 更 能 被 接受 和 喜欢 。 在 一 定 意义 上 可 以 说 ， 技 术 型 销售 人 员 向 公司 传达 
顾客 需求 ， 并 梳理 未 来 的 关系 。 
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13.2 服务 组 织 中 的 工程 师 


13.2.1 服务 生产 行业 的 重要 性 


服务 业 中 的 工程 师 大 约 占 所 有 工程 师 的 50% 。 他 们 分 布 在 计算 机 应 用 、 政 府 服务 、 大 
学 、 研 究 院 和 有 关 生 物 医学 和 健康 的 服务 机 构 。 然 而 ， 在 服务 部 门 的 大 部 分 工程 师 都 从 事 
与 信息 技术 和 计算 机 相关 的 工作 。 在 计算 机 应 用 部 门 ， 计 算 机 工程 师 使 用 软件 系统 、 网 络 
设计 和 技术 咨询 来 提供 服务 。 拓 展 到 政府 部 门 时 ， 工 程 师 们 通过 水 的 净化 、 管 理 浪费 、 实 
施法 律 、 运 输 系 统 、 国 防 和 人 口 统计 来 提供 服务 。 大 学 学 者 和 研究 员 通 过 给 未 来 工程 师 提 
供 服 务 ， 对 于 工程 的 发 展 来 说 是 至 关 重 要 的 。 生 物 医药 工程 师 为 诊断 和 治疗 设备 、 人 工 器 
官 和 假肢 提供 服务 。 工 程 师 一 直 在 寻求 发 展 新 的 生物 技术 ， 如 生化 工程 、 农 业 工 程 教育 和 
基因 工程 。 这 仅仅 只 是 工程 师 在 服务 中 的 一 些 例子 。 

美国 是 一 个 被 称 为 “后 工业 时 代 社 会 ”的 国家 。 尽 管 如 此 ， 就 像 被 认为 的 ， 美 国 不 能 够 
使 其 制造 业 做 到 最 好 ， 的 确 制造 业 不 再 雇用 大 部 分 美国 人 ， 根 据 美 国 劳工 部 门 的 统计 数据 ， 
从 2004 年 到 2014 年 雇用 数量 的 增加 主要 集中 在 经 济 中 那些 提供 服务 的 部 门 。 在 这 些 部 门 中 
有 两 个 工业 部 占据 了 一 半 的 工资 和 薪水 : 人 教育 和 健康 服务 ; @) 专 业 和 商业 服务 ， 在 商品 生 
产 部 门 ， 期 望 建造 业 就 业 有 所 增加 ， 在 自然 资源 、 开 采 和 制造 业 中 就 业 有 所 减少 。 

传统 意义 上 ， 工 程 师 主 要 集中 在 缓慢 成 长 的 制造 业 中 ， 在 那里 他 们 要 去 设计 、 建 造 、 
测试 ， 以 及 提高 产品 制造 能 力 。 然 而 更 多 的 工程 师 从 事 快 速 发 展 的 服务 行业 会 使 就 业 增 
加 。 工 程 中 的 整体 工作 机 会 被 认为 是 很 有 利 的 ， 因 为 工程 毕业 生 的 数量 应 该 与 这 段 时 间 的 
职位 空缺 相 协调 。 

13.2.2 服务 部 门 的 特点 

产品 服务 业 的 类 别 很 多 ， 我 们 很 难 识别 出 它们 的 共同 特点 ， 但 还 是 存在 的 。 大 多 数 的 
服务 行业 是 无 形 的 ， 然 而 产品 制造 却 是 有 形 的 。 它 们 通常 是 在 一 段 特 定 的 时 间 内 制造 出 来 
然后 陈列 在 顾客 的 面前 ， 而 服务 几乎 不 能 存储 ， 它 们 必须 立刻 生产 出 来 去 满足 那些 需要 的 
客户 一 一 这 种 挑战 那些 在 快餐 店 工作 的 人 会 很 理解 。 









































an 政府 管制 ,工程 中 的 一 个 关键 驱动 力 UN 





2012 年 的 2 H 18 日 《经 济 学 人 》 (Economist) 的 一 篇 封面 故事 的 题目 是 “美国 监 
管 ”。 确 实 ， 在 美国 的 许多 城市 ， 州 和 联邦 政府 制造 规章 制度 都 对 工程 师 们 所 做 的 项 目 
产生 了 很 大 的 影响 。 本 节 将 讨论 一 些 相关 问题 的 监管 如 : 中 为 什么 监管 会 存在 ” D LEE 
师 和 政治 家 在 制造 监管 时 所 扮演 的 角色 是 什么 ”加 监管 的 不 确定 性 会 带 来 什么 影响 ? 
lace dd a 
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/下面 给 出 一 些 例子 来 帮 助 更 好 地 理解 为 什么 监管 会 在 在 。 D 

(1) 汽车 必须 满足 各 种 各 样 的 监管 要 求 ， 包 括 但 不 限于 : 中 安全 需求 ， 如 安全 气 吉 
的 数量 和 位 置 ， 以 及 发 生 事故 时 汽车 怎样 撞 碎 和 翻滚 ;@ 人 黎 油 效率 或 每 英里 需要 的 加 仓 
数 ; @ 有 关上 废气 排放 要 求 。 于 是 决策 者 〈 即 政治 家 ) 编制 法 律 要 求 汽 车 必须 满足 一 定 要 
求 ， 使 得 汽车 旅行 安全 ， 减 少 对 外 国 石油 的 依赖 ， 而 我 们 的 空气 更 清洁 。 

(2) 商业 设施 如 和 餐馆 和 酒店 /旅馆 受到 许多 法 规 如 《美国 残疾 人 法 案 》 的 约束 , 残 
疾 人 有 权利 使 用 那些 设施 。 例 如 ，2012 年 《美国 残疾 人 法 案 》 一 个 附加 法 案 的 结果 是 ， 
所 有 的 酒店 游泳 池 必 须 改 造 以 可 以 给 残疾 人 使 用 。 我 们 的 政策 制定 者 已 经 决定 ， 对 于 每 
个 人 ,不 管 是 否 残 疾 ， 都 有 获得 公共 设施 的 权利 ， 这 样 才 是 公平 的 。 

(3) 工厂 必须 满足 许多 需求 。 首 先是 从 当地 城市 县 和 州 获取 地 点 和 建筑 许可 。 当 工 
厂 运 作 时 ， 它 将 有 可 能 排放 气体 ， 则 必须 符合 环境 保护 署 的 要 求 ， 液 体 废 物 必须 经 过 清 
JE, 固体 废物 也 需要 通过 某 种 方式 监管 。 在 这 种 情况 下 ， 我 们 的 政策 制定 者 只 是 想 创建 
和 维护 一 个 干净 、 健 康 的 环境 ， 让 我 们 每 个 人 都 生活 在 这 样 的 环境 中 。 

(4) 建造 一 个 家 需要 满足 当地 的 建造 法 案 。 需 要 获得 允许 以 及 遵守 诸多 的 法 案 ， 例 
如 电力 类 、 结 构 、 管 道 和 高 压 交流 电 等 法 案 。 在 这 里 政策 制定 者 使 用 允许 持续 发 展 来 引 
导 社 区 建立 法 案 进程 来 保护 业主 。 

(5) 构建 大 型 设施 需要 工程 师 来 指导 和 监督 施工 。 在 现场 ，OSHA 标准 将 指导 所 有 
大 型 建设 项 目 实现 ， 理 由 是 确保 工作 人 员 的 安全 。 

至 今 为 止 我 们 仅仅 讨论 了 政策 制定 者 在 制定 监管 中 的 作用 。 那 工程 师 扮 演 什 么 角色 
呢 ? 工程 师 为 政策 制定 者 提供 决策 的 基础 信息 ， 如 : 实施 可 能 的 成 本 是 多 少 ? 该 决策 可 能 
有 什么 积极 和 消极 的 影响 ? 单纯 的 工程 师 只 会 向 政治 家 报告 成 本 、 监 管 潜在 的 利 浆 ， 但 不 
会 建议 政策 应 该 是 什么 。 例 如 ， 如 果 环 境 保护 署 正在 考虑 一 个 新 的 、 更 严格 的 空气 污染 防 
治 要 求 ， 那 它 将 要 求 工程 师 准 备 潜在 的 成 本 报告 ， 以 及 其 短期 和 长 期 影响 的 报告 。 

目前 在 美国 有 相当 大 的 监管 不 确定 性 。 例 如 ， 核 工厂 如 果 被 建造 是 否 允 许 运行 ? WA 
烧 煤 炭 的 工厂 是 否 会 有 更 严格 的 二 氧化 碳 排放 要 求 ? 乙醇 是 否 还 会 被 允许 作为 燃料 添加 
剂 ? 太阳 能 或 风能 工程 是 否 会 获得 更 好 的 补贴 ?对 于 工业 设施 来 说 ， 未 来 的 废 液 处 理 要 
求 是 什么 ? 

当 监 管 不 确定 性 存在 时 ， 设 备 的 所 有 者 和 设备 的 发 明 者 会 犹豫 是 否 将 项 目 向 前 推 
进 。 所 以 说 监管 不 到 位 对 于 工程 师 来 说 会 减 慢 一 项 新 工作 的 进程 。 另 外 ， 监 管 通常 可 以 
为 工程 师 创造 工作 。 例 如 ， 在 过 去 50 年 的 每 个 10 年 ， 美 国 的 水 和 废水 处 理 设 施 都 要 不 
断 满足 新 的 更 严格 的 监管 要 求 。 同 样 ， 汽 车 不 断 重新 设计 ， 以 满足 新 的 更 严格 的 监管 要 
求 。 还 有 一 些 工程 ， 例 如 ,改造 一 个 发 电厂 清理 排放 物 可 能 需要 超过 1 亿美 元 的 资金 ， 
ee ee m. 
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通常 来 说 ， 工 程 公司 的 整个 部 门 只 做 批准 工作 、 监 管 报 告 、 合 规 工 作 。 简 单 地 说 ， 
美国 人 可 能 有 些 监管 过 度 ， 但 是 政策 制定 者 对 于 每 一 项 监管 都 有 他 们 的 理由 ， 而 且 需 要 
一 个 工程 师 对 工程 进行 项 目 监管 。 


(HP RIF. 堪萨斯 大 学 退休 教授 、Black&Veatch 高 管 Charles“Chick”Keller，2012 年 。) 





大 多 数 专 业 的 或 咨询 类 的 服务 是 依照 客户 要 求 定制 的 、 个 性 化 的 、 劳 动 密集 型 
的 。 其 他 的 ， 例 如 航空 运输 或 电话 电力 服务 都 是 标准 化 的 和 资本 非常 密集 型 的 。 有 一 
些 两 方面 都 有 : 在 前 台 ， 股 票 经 纪 人 需要 按照 每 一 个 顾客 的 要 求 和 兴趣 制定 方案 ; 在 
后 台 记 录 和 股票 转让 的 文书 功能 需要 高 效 和 准确 一 一 更 符合 大 规模 加 工 生 产 的 基本 
原理 。 

像 制造 、 服 务工 业 都 是 通过 为 顾客 提供 价值 来 获得 成 功 ， 但 通常 是 用 直接 的 和 个 性 化 
的 方式 。Peters 和 Waterman WH Delta MS, JRW, ZAA, EER, RKA 
以 及 贝克 特 尔 和 福 陆 作 为 产品 服务 公司 做 得 很 好 。Lovelock 编 了 一 本 关于 管理 服务 行业 的 
营销 、 运 营 和 人 力 资 源 的 书 。Tosh 已 经 从 研究 服务 活动 中 总 结 出 了 研究 结果 ， 他 的 发 现 重 
点 强调 了 提供 高 质量 的 服务 满足 顾客 的 需求 : 

(1) 现今 服务 业 失 去 了 10% 的 量 ， 主 要 是 由 于 低劣 、 粗 心 的 服务 。 

(2) 96% 不 开心 的 顾客 从 不 抱 忽 ,但 其 中 90% 的 人 将 不 会 再 回来 ; 每 个 人 至 少 告诉 9 
个 其 他 人 ，13% 的 人 告诉 了 超过 20 个 人 。 

(3) 每 个 开心 的 顾客 至 少 告诉 了 5 个 人 ， 其 中 还 有 一 些 会 成 为 你 的 顾客 。 

(4) 增加 销量 和 市 场 份额 最 好 的 机 会 就 是 通过 你 现 有 的 顾客 ， 因 为 相对 来 说 吸引 一 个 
新 的 客户 要 难 5 售 。 

(5) 雇员 对 于 组 织 的 人 力 资源 政策 和 实践 的 感知 和 顾客 对 于 质量 和 服务 的 感知 两 者 之 
间 几 乎 没有 一 个 完美 的 关联 。 

(6) 最 能 够 展现 出 组 织 长 远 的 财务 胜利 就 是 顾客 对 于 服务 质量 的 认 知 。 

















13.2.3 一 些 特别 的 服务 业 案 例 

1. 计算 机 应 用 

计算 机 和 信息 技术 的 快速 传播 满足 了 高 度 训练 化 的 员工 设计 和 发 展 新 的 硬件 和 软件 系 
统 以 及 合成 新 的 技术 。 这 些 工 人 一 一 计算 机 系统 设计 师 、 工 程 师 和 科学 家 一 一 涉及 很 多 和 
计算 机 相关 的 职业 。 用 来 描述 工人 的 广泛 分 类 的 工作 任务 和 职业 头衔 在 迅速 演变 ， 反映 了 
新 的 专业 化 领域 或 技术 以 及 雇主 的 偏好 和 实践 的 变化 。 

2008 年 5 月， 计算 机 和 数学 类 的 工作 大 约 有 331 万 。 包 括 计算 机 和 信息 科学 家 、 计 算 
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机 程序 员 、 计 算 机 软件 工程 师 、 计 算 机 硬件 工程 师 、 系 统 软件 工程 师 、 计 算 机 技术 专家 、 
计算 机 系统 分 析 师 、 数 据 库 管理 员 。 尽 管 雇佣 量 在 每 一 个 经 济 部 门 都 在 增加 ， 这 些 工 人 最 
集中 的 是 在 计算 机 和 数据 处 理 服务 行业 。 这 个 行业 的 公司 在 合同 的 基础 上 提供 几乎 所 有 关 
于 商业 计算 机 的 服务 。 服 务 包括 : 定制 的 计算 机 编程 服务 和 应 用 程序 及 系统 软件 设计 ; P 
装 计算 机 软件 的 设计 、 开 发 和 生产 ; 系统 集成 和 网 络 以 及 再 造 工 程 服务 ; 数据 进程 和 准备 
服务 ; 信息 检索 服务 ， 包 括 在 线 数据 库 和 网 络 服务 ; 在 线 计算 机 设备 管理 ， 数 据 库 发 展 和 
管理 ; 各 种 各 样 的 咨询 服务 。 还 有 许多 在 其 他 地 方 的 工作 ， 例 如 政府 部 门 、 计 算 机 制造 商 
和 与 电子 设备 相关 的 制造 商 、 保 险 公 司 、 金 融 机 构 和 高 校 。 图 13 —1 给 出 了 计算 机 技术 的 
影响 ，CADZCAM 和 制造 相关 ， 用 户 装 置 控制 与 制造 业 产品 有 关 ， 其 他 的 则 是 计算 机 服务 
的 应 用 : 金融 ， 一 般 商业 和 运营， 健康 科学 ( 医疗 ) ， 系 统 通信 ， 政 府 和 运输 。 这 里 的 工程 
和 计算 机 科学 工作 主要 为 三 类 人 群 提供 服务 计算 机 和 组 件 的 制造 商 ， 用 户 的 系统 咨询 师 
以 及 使 用 者 〈 主要 在 服务 业 ) AC. 

由 于 需要 各 种 技能 ， 工 作者 进入 计算 机 相关 的 职位 有 很 多 方法 。 一 些 人 通过 设置 帮助 
侣 ， 例 如 ， 服 务 支 持 中 心 的 人 员 需 要 不 同 的 技能 和 培训 ， 这 不 同 于 为 计算 机 设计 芯片 的 工 
程 师 或 负责 创建 和 维护 一 个 Web 页 面 的 网 站 管理 员 的 技能 。 成 为 一 名 计算 机 专业 人 员 并 
没有 一 个 统一 的 途径 , 大 多 数 雇主 重视 一 些 正式 的 大 学 教育 。 学 士 学 位 是 很 多 工作 的 先决 
条 件 ， 然 而 ， 有 些 工作 可 能 只 需要 一 个 为 期 两 年 的 学 位 。 相 关 工 作 经 验 也 是 非常 重要 的 。 
对 于 更 复杂 的 工作 ， 有 研究生 学 历 的 人 是 首选 。 

计算 机 硬件 工程 师 通 常 需要 计算 机 工程 或 电力 工程 的 学 士 学 位 ， 然 而 软件 工程 
师 可 能 会 需要 有 计算 机 科学 或 软件 工程 方面 的 学 位 。 计 算 机 工程 项 目 强调 硬件 以 及 
与 电气 和 电子 工程 相关 。 从 学 校 里 毕业 的 那些 计算 机 工程 专业 的 毕业 生 通 常会 找 计 
算 机 硬件 或 相关 设备 的 设计 和 开发 工作 ， 尽管 他 们 也 拥有 开发 系统 和 软件 的 技能 。 
然而 ， 对 于 计算 机 科学 ， 同 一 个 机 构 的 不 同 部 门 也 会 有 很 多 不 同 。 一 些 可 能 是 学 校 
或 大 学 人 文科 学 的 一 部 分 ， 而 其 他 可 能 是 属于 上 自然 或 应 用 科学 。 除 非 项 目 是 工程 部 
门 的 一 部 分 ， 它 关注 的 焦点 一 般 在 软件 上 ， 毕 业 生 可 以 在 软件 工程 领域 工作 。 做 关 
于 实验 室 或 学 术 机 构 研 究 的 工作 时 ， 一 个 计算 机 科学 工程 博士 或 至 少 是 硕士 学 位 通 
常 是 必需 的 。 

通信 网 络 的 扩大 以 及 通信 供应 商 对 调研 发 展 的 需要 都 为 电器 和 电子 工程 师 提 供 
了 工作 机 会 。 计 算 机 科 拉 发 展 的 更 加 成 熟 也 增加 了 更 多 计算 机 专业 人 员 的 就 业 ， 包 
括 计算 机 工程 师 、 计 算 机 专家 、 计 算 机 系统 分 析 师 ， 这 些 职位 的 增加 可 以 为 工程 、 
自然 科学 以 及 计算 机 和 信息 系统 管理 创造 更 多 的 工作 机 会 。 
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13 -1 计算 机 技术 在 服务 生产 业 的 影响 
(资料 来 源 : National Academy of Engineering, The Technological Dimensions of International 
Competitiveness, National Academy Press, Washington, DC, 1988, p. 14. ) 


2. 政府 服务 

在 第 二 次 世界 大 战 激烈 的 时 期 ， 每 1 000 人 就 有 116 个 在 制造 业 工作 ， 政 府 有 40 个 
(23 个 在 州 和 当地 政府 ，17 个 在 联邦 政府 ) 。1992 年 7 月 ,政府 部 门 首次 超过 制造 业 : 
1000 人 中 ， 制 造 业 占 70 个 岗位 ， 而 政府 部 门 有 75 个 岗位 ， 其 中 63 个 是 在 州 和 地 方 政府 ， 
12 个 是 在 联邦 政府 。 地 方 政府 (除了 教育 业 ) 最 大 的 预算 落 在 公共 服务 领域 ，1 380 万 被 
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当地 政府 雇佣 的 人 的 最 大 百分比 也 落 在 公共 服务 领域 。 运 营 这 一 事项 的 是 地 方 政府 的 城市 
设计 师 或 公共 工作 主管 ， 这 些 人 (除了 在 小 镇 里 ) 会 是 一 个 登记 在 册 的 专业 的 土木 工程 
Wi. 在 大 城市 中 ,这 些 人 的 部 门 领 兴 人 和 专业 人 员 都 将 是 工程 师 。 公 共事 业主 管 需 要 承担 
以 下 所 有 或 其 中 一 部 分 的 责任 : 

(1) 和 街道、 高速 路 和 桥梁 ， 它们 的 规格 、 维 护 、 照 明 、 交 通 控制 系统 和 除雪 。 (新 的 
道路 和 桥梁 详细 的 设计 和 建造 ， 可 能 转 包 给 由 工程 师 主 导 的 工程 咨询 公司 和 建筑 公司 ) 。 

(2) 水 的 净化 和 配置 ; 废水 处 理 和 回收 ; 固态 废物 处 理 。 

(3) 公园 、 操 场 、 机 场 及 墓地 的 运作 。 

(4) 城市 分 区 、 建 筑 物 检查 ， 以 及 法 规 的 实施 。 

(5) 汽车 的 维护 和 保养 。 

在 各 个 州 中 ， 最 大 的 工程 师 雇佣 群体 就 是 各 州 的 高 速 路 (或 轨道 交通 ) 部 门 
他 的 都 在 能 源 、 环 境 以 及 各 种 各 样 的 管理 部 门 。1991 年 时 ， 整 个 联邦 是 这 样 ， 
也 是 这 样 。 

美国 政府 雇用 的 10.5 万 民用 工程 师 的 大 多 数 人 服务 于 国防 、 情 报 和 航空 机 构 ， 环 境 
保护 署 ， 农业、 能 源 和 交通 部 。 但 是 ， 对 工程 师 的 需求 已 经 延伸 到 整个 联邦 政府 系统 。 

3. 绿色 工程 

美国 环保 署 把 绿色 工程 定义 为 有 环境 意识 的 态度 、 价 值 观 和 原则 ， 与 科学 、 科 技 以 及 
工程 实践 相 结 合 ， 以 提高 当地 和 全 球 的 环境 质量 。 绿 色 工 程 则 在 保护 人 类 健康 ， 在 流程 和 
产品 早期 的 设计 和 开发 阶段 ， 环 境 观念 是 最 大 的 影响 因素 ， 要 求 有 最 大 的 成 本 效益 。 绿 色 
工程 涉及 所 有 的 工程 学 科 ， 和 基本 的 工程 设计 原则 是 一 脉 相 承 、 相 互 贯通 的 。 


" 可 持续 环境 和 能 源 UN 


我 们 国家 对 能 源 、 水 和 自然 资源 有 巨大 的 依赖 ， 以 此 来 维持 商业 和 工业 的 发 展 。 在 
最 近 的 历史 上 ， 自 然 资源 (地 下 水 、 石 油 、 煤 、 天 然 气 ) 的 供应 和 可 用 性 使 价格 增加 ， 
国际 依赖 加 强 ， 涉 及 的 权利 或 环境 影响 (可 能 与 回收 和 利用 这 些 资源 有 关联 ) 的 纠纷 增 
加 。 工 程 师 们 在 发 展 新 能 源 制造 产品 和 服务 方面 ， 在 确定 战略 方法 以 节省 、 收 获 和 重新 
审视 自然 资源 的 用 途 方面 ， 扮 演 着 重要 角色 。 近 些 年 , “绿色 ”思想 不 断 发 展 ， 这 种 发 
展 需要 工程 产品 和 服务 。 例 如 ，2011 年 美国 能 源 部 报告 再 生 能 源 占据 所 有 能 源 消耗 的 
9.3% 、 发 电 行 业 的 12.7% 。 这 是 从 1950 年 以 来 ， 再 生 资源 占据 能 源 消 耗 的 最 大 比重 ， 
也 是 自 1984 年 以 来 最 大 的 发 电 比 重 。 一 些 正在 开发 的 新 产品 涉及 燃料 发 电 的 新 方法 、 
光伏 电池 、 先 进 的 能 源 监控 设备 ， 以 及 更 有 效 的 家 庭 产 品 。 


= 资料 来 源 ， Watermark Engineering 集团 公司 PE & 3X Mark J. Flint, ) x 
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4. 大 学 教学 与 研究 

虽然 这 两 种 职业 不 一 定 相 关 ， 但 它们 需要 相同 的 基本 准备 : 研究 生 教育 。 工 程 学 
校 的 专业 助理 教授 绝 大 多 数 有 一 个 “终极 学 位 ” (博士 学 位 ) 。 如 果 他 们 教授 研究 生 
课程 ， 他 们 通常 要 做 研究 ， 并 在 自己 的 领域 发 表 文 献 ， 也 就 是 说 ， 是 一 个 学 者 。 从 事 
研究 或 先进 设计 的 工程 师 很 快 发 现 他 们 需要 的 技术 比 学 士 学 位 提供 的 深度 更 高 ， 于 是 
大 多 数 人 和 希望 获得 一 个 硕士 学 位 ; 高 级 研究 人 员 ， 甚 至 在 工业 领域 内 ， 可 能 会 发 现 一 
个 博士 学 位 也 很 重要 。 

是 美国 市 民 、 有 着 优越 的 本 科学 术 背 景 的 大 多 数 工程 师 ， 可 以 找到 足够 的 经 济 文 
持 作 为 研究 生 援助 或 学 术 研 究 援助 从 而 获得 研究 生 学 位 : 一 年 或 两 年 拿 到 硕士 学 位 ， 
如 果 需 要 ， 再 读 两 年 或 四 年 拿 到 博士 学 位 ， 这 取决 于 个 人 、 学 校 以 及 为 财务 支持 提供 
授课 和 研究 花费 的 时 间 。 尽 管 作 为 美国 公民 的 学 生 们 多 数 会 被 优先 给 予 经 济 支 持 ， 但 
从 1983 年 以 来 ,来 自 其 他 国家 拿 着 临时 签证 的 学 生 比 美国 公民 得 到 了 更 多 的 工程 博 
士 学 位 。 大 学 经 常 提供 在 线 的 研究 生 课 程 ， 使 有 一 份 全 职工 作 的 人 用 三 年 或 更 少 的 时 
间 获 得 硕士 学 位 ， 许 多 工程 师 用 这 种 方式 获得 本 专业 的 硕士 学 位 、 工 程 管理 专业 硕士 
学 位 或 工商 管理 硕士 学 位 。 

工程 教授 的 职位 是 一 个 令 人 满意 的 职位 ， 在 时 间 的 使 用 上 和 教授 以 及 研究 领域 上 都 有 
着 很 大 的 自由 。 任 何 一 个 超越 平均 水 平 的 教师 都 可 以 在 教师 领域 找到 机 会 。 可 以 教授 工程 
的 有 文凭 的 少数 族 裔 和 女士 是 非常 稀少 和 吃香 的 。 

5. 生物 医学 工程 和 健康 服务 

卫生 服务 部 门 的 岗位 预计 未 来 10 年 将 持续 增加 。 原 因 之 一 是 美国 人 年 龄 的 增长 需要 
更 多 的 医院 和 家 庭 护 理 ， 这 种 需求 的 原因 是 医疗 知识 和 能 力 的 迅速 扩张 及 其 背后 科技 的 发 
展 。 医 疗 的 激增 使 得 各 种 各 样 的 医学 专家 的 需求 也 不 断 增加 ， 如 化 学 家 、 生 物 学 家 、 药 剂 
师 。 科 技 的 复杂 性 需要 一 群 新 型 工程 师 一 一 生物 医学 工程 师 。 我 们 将 在 一 些 细节 上 看 这 个 
专业 ， 以 提供 现代 技术 和 从 业 人 员 日 益 增 加 的 专业 化 的 一 个 例子 ， 工 程 师 还 可 以 细 分 到 更 
细 的 专业 ，Attinger 提供 了 一 些 细 分 这 些 领 域 的 定义 : 








































































































生物 医学 工程 可 以 被 广义 地 定义 为 工程 概念 、 方 法 、 技 术 在 生物 学 和 医学 的 应 用 。 由 
于 领域 的 广度 ， 一 些 二 级 专业 已 经 开始 出 现 ; 

生物 工程 涉及 的 是 生物 系统 的 结构 和 功能 性 质 (理论 和 实验 ) 的 定量 分 析 。 

医学 工程 或 生物 医学 技术 ， 涉 及 在 医学 研究 与 实践 中 使 用 的 仪器 、 计 算 机 、 材 料 、 诊 
断 和 治疗 设备 、 人 造 器 官 和 假 体 和 医疗 信息 系统 的 设计 、 开 发 、 应 用 和 评价 。 

临床 工程 采用 工程 概念 和 技术 ， 来 提高 医院 和 诊所 的 卫生 保健 服务 。 

卫生 保健 系统 工程 旨 在 解决 保健 概念 和 保健 系统 分 析 的 问题 ， 例 如 社会 经 济 和 心理 健 
康 等 决定 健康 的 因素 。 它 还 涉及 设计 和 实施 更 有 效 、 成 本 更 低 的 医疗 保健 服务 模式 。 

生物 化 学 工程 、 农 业 生 物 工 程 和 基因 工程 作为 新 的 学 科 在 新 兴 的 生物 技术 领域 迅速 
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发 展 。 
生物 医学 工程 师 所 做 的 工作 包括 以 下 几 个 方面 : 
e 人 造 器 官 (助听器 、 心 脏 起 搏 器 、 人 造 肾 和 心 胜 、 血 液 氧 合 器 、 合 成 血管 、 关 节 、 
TH. HR) 
e 自动 病人 监测 (在 手术 或 重症 监护 期 间 ; 处 于 特殊 环境 中 的 健康 人 ， 如 太空 中 的 
宇航 员 或 者 水 下 的 潜水 员 ) 。 
e 血液 化 学 传感器 (98. 45. A, AKR., pH), 
先进 的 治疗 和 外 科 手 术 设备 〈 眼 外 科 激光 系统 、 胰 岛 素 的 自动 递送 等 ) 。 
专家 系统 和 人 工 智能 在 临床 决策 中 的 应 用 (基于 计算 机 系统 的 疾病 诊断 ) 。 
最 佳 临床 实验 室 的 设计 (血液 样本 的 计算 机 化 分 析 仪 、 心 导管 实验 室 等 )。 
e 医学 成 像 系统 (超声波 、 计 算 机 辅助 成 像 、 磁 共振 成 像 、 正 电子 发 射 断层 扫描 
等 ) 。 
e 生理 系统 的 计算 机 建 模 (控制 血压 、 肾 功能 、 神 经 电路 的 可 视 化 和 可 听 化 等 )。 
e 生物 材料 设计 (机械 、 运 输 和 植 入 式 人 工 材料 的 生物 相 容 性 )。 
损伤 生物 力学 和 伤口 愈合 ( 步 态 分 析 、 应 用 生长 因子 等 )。 
运动 医学 (康复 、 外 部 支持 设备 等 ) 。 



































13.2.4 美国 服务 业 的 生产 率 


当 我 们 考虑 服务 业 的 生产 率 时 ， 我 们 倾向 于 首先 想到 一 对 一 地 咨询 医生 或 者 律师 
(或 在 讲座 大 厅 与 教授 一 对 一 地 谈话 ) ， 然 后 得 出 结论 ， 实 现 所 提供 的 服务 的 生产 率 
的 提高 与 制造 业 是 不 匹配 的 。 然 而 ， 美 国 在 多 个 领域 的 服务 效率 都 处 于 领先 地 位 ， 因 
此 ， 服 务 业 的 国际 收 支 顺差 抵消 了 制造 业 的 逆差 。 麦 肯 锡 全 球 研 究 所 1992 年 的 一 项 
研究 提供 了 下 面 的 例子 : 








e 美国 零售 商 比 德国 更 有 效率 4% ， 比 英国 高 出 18% ， 比 法 国 高 出 31% ， 比 日 本 高 
56% 。 美 国 零售 业 不 被 严格 监管 ， 像 沃尔玛 和 玩具 反 斗 城 挤 走 了 低 效 商店 ， 并 迫 
使 其 他 商店 变 得 更 有 效率 。 
在 欧洲 ， 航 空 公司 员工 生产 率 比美 国 低 28% ， 很 大 程度 上 是 因为 美国 放松 管制 的 
必要 性 。 






































从 海外 供应 商 采 购 服 务 慢 慢 发 展 起 来 ， 以 应 对 使 一 些 商 业 服务 贸易 和 计算 服务 贸易 开 
展 起 来 的 新 技术 ， 而 这 些 商 业 服务 和 计算 服务 在 以 前 被 认为 是 无 法 进行 贸易 的 。 研 究 表 
明 ， 服 务 外 包 积极 地 影响 了 美国 的 生产 率 ， 这 段 时 间 大 约 有 10% 的 劳动 生产 率 增 长 。 外 包 
材料 的 输入 也 会 积极 地 影响 生产 率 ， 但 规模 较 小 ， 有 大 约 5% 的 生产 率 增 长 。 随 着 使 用 新 

















技术 的 增加 和 世界 经 济 的 全 球 性 质 ， 每 个 国家 的 生产 率 都 会 不 断 变化 。 


问题 讨论 

l. 营销 的 任务 是 如 何 随 着 存在 的 关系 类 型 (基于 交易 的 、 更 持久 的 、 高 度 忠诚 的 ) 
变化 的 ? 

2. 工程 服务 的 采购 (如 设计 一 个 设施 ) 与 配件 的 采购 (如 购买 一 辆 车 或 一 个 办 公 室 
设备 ) 有 何不 同 ? 

3. 在 采购 过 程 原料 ， 特 别 是 薄 钢 板 和 拉杆 时 ， 买 家 (通常 是 一 个 工商 管理 硕士 ) 被 
推荐 了 一 种 规格 略 有 不 同 的 材料 ， 而 且 价 格 很 低 。 买 家 应 如 何 回 应 ? 

4. 区 分 零 部 件 和 加 工 项 。 

5. 虽然 通常 来 说 ， 维 修配 件 的 生产 者 在 自己 工厂 中 保持 库存 更 加 有 效 ， 但 当 大 设备 
的 用 户 位 于 一 个 偏远 的 地 区 〈 如 中 东 ) 时 ， 有 什么 替代 方案 ? 

6. 选 一 个 你 熟悉 的 高 科技 产品 或 生产 者 ， 请 描述 为 售后 服务 所 做 的 准备 。 

7. 产品 生产 与 服务 生产 产业 的 区 别 有 哪 些 ? 

8. 另外 举 一 个 例子 来 描述 某 种 服务 产业 业务 的 转变 是 计算 机 经 济 领域 广泛 应 用 的 























结果 。 





9. 在 文献 中 找 出 有 关 卫 生 服 务 的 工程 概念 和 技术 的 应 用 事例 ， 并 描述 这 个 事例 。 
10. 今天 ， 你 同意 麦肯锡 关于 生产 率 的 研究 吗 ? 到底 有 什么 变化 ? 
11. 讨论 计划 、 组 织 、 领 导 和 控制 的 管理 职能 与 营销 过 程 的 关系 。 
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统计 资料 库 
以 下 是 有 用 的 网 站 和 政府 出 版 物 来 源 (打开 网 站 ， 就 进入 相关 机 构 的 首页 ) (2012 年 
10 H): TM 
www. bls. gov (BLS 是 联邦 政府 在 劳工 经 济 和 统计 这 个 大 的 领域 内 主要 的 调查 实情 的 
机 构 。) i | 
www. bmes. org/ (BMES (生物 医学 工程 协会 ) 组 织 致 力 于 促进 生物 医学 工程 知识 的 
增长 和 利用 。) 
www. epa. gov ( EPS (环境 保护 协会 ) 的 研究 任务 是 进行 前 沿 的 研究 以 促进 科学 
和 技术 的 合理 应 用 ， 来 确保 完成 EPA (环境 保护 署 ) 保护 人 类 健康 和 守护 自然 环境 
的 使 命 。) 











四 
管理 项 目 


bD ， 预 ! 


e 


人 


项 目 管理 是 本 书 考查 的 最 后 一 个 管理 功能 。 
H; 然后 商讨 提案 预期 和 准备 的 过 程 ， 这 个 过 程 
后 介绍 了 检测 和 控制 项 目 进 度 和 和 成 本 的 工具 。 本 章 主要 是 描述 一 些 项 目 管理 的 工具 ， 以 及 


项 目 管理 和 工程 管理 的 联系 与 区 别 。 项 目 管 























第 14 章 
项 目 计 划 和 采购 


本 章 首先 说 明 什么 使 一 个 工程 成 为 一 个 项 
对 项 目 组 织 的 存在 时 间 是 至 关 重要 的 ; 最 














理 需 要 研究 : 范围 、 进 度 、 工 作 分 解 结 构 、 网 


络 调度 系统 (计划 评审 技术 (PERT) 及 关键 路 径 (CPM) 法 )、 预 算 。 
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学 习 目 标 


当 完 成 本 章 的 学 习 时 ， 你 应 
l. 




















解释 项 目 周期 的 步骤 。 





-一 


研发 
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Wit 
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生产 计划 





-一 一 生产 管理 








—| 


市 场 营 销 
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项 目 管理 











该 掌握 以 下 几 个 问题 : 
描述 一 个 项 目的 三 个 主要 元 素 。 
解释 范围 中 重要 的 部 分 

讨论 控制 项 目 进度 的 技术 。 
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14. 1 项 目 特 征 


项 目 是 一 系列 单个 目标 任务 的 集合 ， 它 截止 于 确定 的 最 终 节 点 ， 有 一 个 有 限 的 时 间 范 
围 和 预算 。 项 目 就 像 一 个 活动 ， 目 的 在 于 生产 前 所 未 有 的 产品 和 结 

项 目的 责任 团队 属于 独立 的 个 体 ， 会 得 到 其 他 团队 的 帮助 。 有 时 候 团 队 会 随 着 项 目 调 
整 而 改变 ， 但 是 团队 工作 计划 会 全 面 铺 开 ， 同 时 团队 工作 计划 也 会 涉及 大 量 项 目 。 

在 美国 的 航空 项 目 和 20 世纪 60 年 代 的 复杂 工程 中 ， 规 范 的 项 目 管理 方法 得 到 了 极 大 
提升 ， 并 且 被 用 于 其 他 复杂 的 活动 中 。 项 目 管理 方法 在 以 下 情况 下 应 被 考虑 : 中 需要 不 同 
技术 、 部 门 或 组 织 进 行 联系 。@ 时 间 紧 张 预 算 有 限 。@ 对 组 织 来 说 一 些 重要 的 活动 ， 比 如 
重大 的 技术 或 者 应 对 经 济 危机 。 

在 项 目 管理 中 三 个 必要 的 因素 是 : 中 时 间 (AEE), QM, OAH, Wh 
功 的 项 目 管理 者 将 会 在 这 三 个 因素 中 保持 平衡 COLE 14 -1) 。 为 了 保持 这 个 平衡 ， 所 有 
的 项 目 都 要 有 一 个 范围 、 进 度 和 预算 。 为 了 获得 最 大 绩效 ， 经 常会 以 成 本 、 进 度 为 代价 ， 
难以 取 铭 的 权衡 (包括 妥协 ) 也 是 必要 的 。 


























绩效 


图 14 -1 成功 项 目 管理 的 “三 脚 合 ” 





y 项 目 (Program) 5»: H (Project) * 


为 了 完成 战略 目标 ， 企 业 会 定义 和 执行 新 的 Program。 一 个 Program 将 会 包括 一 系列 
的 相关 Project， 它 们 共同 组 成 这 个 Program, Project 不 同 于 企业 正常 的 持续 性 的 工作 ， 
它 有 规定 的 范围 。 当 这 个 工作 要 求 的 范围 完成 了 ， 将 会 转移 到 下 个 Project 中 去 。 除 了 确 
定 的 范围 外 ， 所 有 的 Project 也 将 会 有 进度 和 预算 。 

例如 ， 通 用 汽车 公司 可 能 有 一 个 Program， 要 设计 新 型 汽车 ， 要 使 用 新 技术 ， 来 适 
应 当前 环境 和 安全 标准 并 吸引 顾客 。 在 这 个 Program 中 ,雪佛兰 可 能 会 有 一 个 特别 的 
































me 开发 新 型 中 等 、 四 窗 轿 车 ， 目 标 销售 价格 为 16000 美元 。Program 和 
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能 会 以 服务 为 导向 。 例 如 ， 一 个 “财富 500 强 ” 的 企业 可 能 会 有 一 个 战略 目标 和 相关 
Program 来 激励 和 培训 工人 。 这 个 Program 中 的 一 个 Project 是 培训 所 有 工程 师 ， 使 其 了 
解 政策 和 Project 管理 的 程序 。 


(资料 来 源 ， 堪萨斯 大 学 退休 教授 、Black & Veatch 高 管 ，Charles “Chick” keller, 2012 年 。) 








14. 2 项 目 建 议 书 流程 





每 个 项 目 开 始 之 前 都 应 该 对 要 完成 的 东西 有 一 个 详细 的 描述 ， 并 且 附 有 了 时间、 成 本 的 
估计 。 这 个 过 程 在 航空 和 其 他 研发 领域 中 应 用 较 广 ， 它 们 依赖 持续 的 外 部 项 目 来 维持 生 
计 ， 下 面 我 们 将 讨论 这 个 建议 书 流 程 。 


14.2.1 建议 书 之 前 的 准备 工作 


首先 ， 成 功 的 企业 在 从 顾客 那里 接 到 需求 建议 书 (REP) 之 前 做 了 大 量 的 工作 。 成 功 
的 项 目 驱 动 型 企业 在 持续 地 识别 商业 机 会 一 一 有 吸引 力 的 项 目的 技术 领域 或 者 活动 类 型 。 
公司 估计 自己 满足 潜在 顾客 需求 的 资源 和 能 力 ， 并 与 自己 已 拥有 的 资源 相 比 ， 然 后 事先 开 
始 培养 必要 的 技术 能 力 和 获得 其 他 需求 的 资源 。 

成 功 的 公司 也 会 保持 新 的 市 场 团队 尽 可 能 早 地 (在 RFP 之 前 ) 识别 特殊 客户 ， 以 便 
于 公司 能 够 做 一 个 初步 的 投标 决定 。 建 立 一 个 制胜 的 计划 书 是 一 个 花费 、 耗 时 很 大 的 过 
程 ， 所 以 应 该 仅 接 一 些 有 潜力 的 项 目 ， 一 些 我 们 认为 能 够 满足 客户 需求 和 取胜 的 项 目 ; 其 
他 项 目 应 该 拒绝 ， 以 使 公司 专注 于 最 好 的 机 会 。 评 佑 项 目的 需求 和 公司 的 能 力 ， 并 与 有 苋 
争 力 的 公司 进行 比较 ， 是 否 能 更 好 地 满足 需求 ， 这 些 应 该 是 建议 书 应 考虑 的 一 部 分 。 

如 果 可 以 投标 ， 那 么 成 功 的 企业 将 会 尽早 地 开始 估计 REP 将 会 需要 什么 。 在 许多 航天 
项 目 中 ， 直 到 批准 REP 才 开 始 评 价 项 目 和 建议 书 的 公司 将 会 很 少 获 得 机 会 。 图 14 -2 展示 
了 在 获得 新 项 目的 过 程 中 初步 投标 决策 和 RFP 之 前 的 准备 工作 的 关系 。 








14.2.2 建议 书 准备 


在 得 到 RFP 之 前 ， 管 理 者 通常 已 经 任命 了 一 个 投标 经 理 ， 他 已 经 为 投标 流程 的 预算 和 
集结 职能 管理 人 员 做 好 准备 。RFP 很 快 得 到 批准 后 ， 投 标 决定 再 次 被 确认 。 

来 自 于 美国 政府 的 REP 具体 包括 附 信 、 工 作 描述 、 要 求 进度 、 建 议 书 中 的 期 望 内 容 和 一 
堆 标 准 条 款 (这 些 条 款 包 括 和 联邦 政府 做 生意 的 合法 方面 ， 这 可 能 是 REP 其 余 内 容 的 几 倍 
多 ) 。 然 后 REP 里 面 的 条 款 就 成 了 合同 的 绑 定 成 分 。 这 些 条 款 反 过 来 又 派生 出 二 级 条 款 。 

团队 的 启动 大 会 将 会 宣布 建议 书 流 程 。 资 深 管 理 层 的 代表 可 能 会 简短 介绍 一 下 这 个 项 
目 对 公司 的 重要 性 和 建议 书 经 理 ， 经 理 将 会 做 以 下 工作 的 大 部 分 或 者 全 部 : 
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(1) 给 出 RFP 要 求 的 概述 。 
(2) 提供 公司 技术 人 员 给 出 的 最 好 估计 (关于 顾客 真正 想 要 什么 和 中 标 关 键 因 素 ) 。 
(3) 确定 组 织 、 进 度 和 投标 工作 的 人 力 分 配 。 
(4) 提供 宣传 小 册子 一 一 尽 可 能 详细 地 说 明 管 理 中 的 一 些 概念 ， 如 项 目 如 何 启动 和 介 





绍 项 目 投标 团队 。 


建议 书 人 员 都 很 有 经 验 ， 他 们 在 最 少 的 指导 下 


能 快速 工作 。 他 们 相互 合作 ， 起 草 他 们 自 















































己 在 投标 中 负责 的 那 部 分 ， 这 些 会 被 工程 师 和 管理 层 检阅 。 建 议 书 准备 在 紧张 进度 安排 上 通 
常 必须 经 历 一 系列 的 检查 和 修正 。 图 14 -3 展示 了 一 个 典型 的 主要 建议 书 团队 的 组 织 
评估 、 计 -" 制定 建 
划 新 的 商 合同 
业 投资 | | 的 机 会 Cm) RPM 全 | 谈判 | usn 
。 寻找 新 的 商业 。 初 步 需求 分 析 。 重要 的 顾客 联系 。 建议 书 计划 。 提 交规 划 
e 分 析 、 评 估 e 竞争 评估 。 获取 和 分 析 需 求 e 建议 书 团队 组 织 。 口头 评论 、 
。 选择 。 资 源 评 估 。 制 定 项 目 基 线 e APEE 查 明 事 实 、 
。 采购 计划 。 初 步 鼻 利 策略 。 建立 研发 项 目 。 RFP 分 析 问题 和 答案 
。 投入 资源 。 投资 计 划 。 建立 良好 的 形象 。 分 类 概述 。 市 场 营销 
。 管理 决策 。 建立 项 目 组 织 © 文本 和 设计 的 产生 e 谈判 
。 成 本 估计 和 定价 
e 评价 
。 完成 建议 书 
。 定 价 


图 14-2 在 项 目 导向 型 业务 中 获取 新 合同 的 各 阶段 
(资料 来 源 ， Han J, Thamhain, Engineering Project Management, John Wiley & Sons, Inc. , 
1984, P.55. Reprinted by permission of John Wiley & Sons, Inc. ) 


New York, 
























































销售 代表 上----------] 建议 书 经 理 |--------] 建议 书 部 门 经 理 
| 
技术 经 理 成 本 经 理 辅助 人 员 合同 经 理 
工程 预 估 设计 师 法 律 
设计 劳动 率 写作 人 财务 
进度 利润 打字 员 保险 
采购 趋势 编辑 EEO/ 平 权 
分 包 商 供应 商 报价 复制 人 事 政 策 
装订 























图 14 -3 主要 建议 书 的 典型 组 织 表 
改编 自 Harold Kerzner, Project Management; A Systems Approach to planning, Scheduling, and 
Van Nostrand Reinhold, Inc. , New York, 1984, P. 823. ) 


(资料 来 源 : 
Controlling , 2nd ed. , 
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14.2.3 建议 书 内 容 

RFP 经 常会 详细 说 明 不 同 的 管理 建议 书 、 技 术 建 议 书 、 成 本 建议 书 要 求 及 其 应 包括 的 
内 容 : 

(1) 管理 建议 书 主要 是 讨论 公司 、 组 织 、 相 关 经 验 和 管理 方法 、 控 制 系统 ， 并 给 出 领 
导 该 项 目的 人 员 配 备 情况 。 

(2) 技术 建议 书 主要 概括 了 迎合 当事人 需求 的 设计 概念 ， 其 中 包含 了 一 些 用 来 解决 项 
目 中 最 困难 技术 的 重要 方法 和 步骤 。 

(3) 成 本 建议 书 不 仅 包括 一 个 详细 的 价格 细 分 ， 也 讨论 了 通货 膨胀 、 突 发 事件 和 合同 
变更 程序 的 情况 。 

建议 书 会 被 公司 没有 参与 制作 建议 书 的 高 层 管理 者 重点 检查 ， 然 后 修改 、 打 印 和 送 达 
顾客 。 





14. 3 项 目 计 划 工 具 


项 目 管理 协会 (PMI) 确定 了 五 个 项 目 管理 的 阶段 : 

(1) 启动 ,包括 之 前 描述 的 步 又 和 初步 范围 。 

(2) 计划 ， 包 括 定义 范围 和 进度 ， 这 将 会 在 下 文 介绍 。 

(3) 执行 ， 任 命 项 目 经 理 作 为 项 目 团队 的 领导 者 ， 如 第 15 章 中 描述 的 。 

(4) 监控 和 控制 ， 该 过 程 是 一 个 持续 的 过 程 。 

(5) 结束 ， 包 括 获得 顾客 的 认可 、 最 终 文 件 的 整理 归档 和 做 结束 报告 。 

每 一 个 企业 对 项 目 管理 可 能 有 不 同 的 诠释 ,但 是 它们 都 遵循 同样 的 结构 。 图 14 -4 展 
示 了 这 个 结构 。 由 于 项 目 是 一 组 从 来 没有 做 过 的 一 系列 活动 ， 因 此 计划 是 广泛 而 重要 的 。 
项 目 计 划 的 三 个 基本 要 素 是 : 范围 、 进 度 和 预算 。 这 些 元 素 是 相互 依存 的 ， 其 中 一 个 的 变 
化 可 能 会 导致 男 一 个 变化 ， 以 此 来 恢复 项 目的 平衡 。 这 些 元 素 是 与 质量 相关 的 : 
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图 14 -4 项 目 管理 
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e 该 项 目的 交付 质量 一 一 这 些 交 付 是 否 满足 了 客户 的 期 望 ? 
e 该 项 目 过 程 中 的 质量 一 一 如 何 做 项 目 管理 过 程 的 工作 ， 以 及 应 当 如 何 加 以 改进 ? 














14.3.1 范围 


范围 是 一 个 定义 项 目 边界 的 声明 。 它 明确 了 哪些 需要 完成 ， 哪 些 不 需要 去 做 。 范 围 说 
明 书 是 项 目的 基本 要 素 。 在 工程 界 中 ， 它 被 称 为 工作 报表 ， 现 在 在 工程 管理 领域 中 ， 通 称 
范围 。 范 围 包 含 着 问题 或 者 机 过 、 目 的 、 目 标 、 成 功 标 准 、 假 设 、 风 险 和 阻碍 。 它 通常 用 
一 页 或 两 页 来 描述 ， 并 且 包 括 说 明 风险 和 财务 分 析 的 附录 ， 把 所 有 利益 相关 者 包括 在 范 轩 
内 ， 这 是 非常 重要 的 。 消 费 者 、 无 论 是 公司 老板 还 是 外 部 客户 ， 都 需要 对 他 们 同意 的 范围 
签字 。 在 一 家 公司 内 部 使 用 时 ， 标 准 文档 方法 能 够 简化 决策 过 程 。 

问题 或 机 会 陈述 主要 说 明 项 目 解决 什么 。 它 是 事实 的 阐述 。 它 设置 了 管理 所 强调 的 项 
目的 优先 级 。 

Hf (Goal) 是 为 了 解决 问题 或 机 会 你 打算 去 做 什么 。 一 个 项 目 有 一 个 目的 。 如 果 超 
过 一 个 目的 ， 这 可 能 就 是 另 一 个 项 目 了 。 目 的 给 了 项 目的 方向 ， 它 确定 哪些 是 必须 要 做 
的 ， 让 大 家 了 解 要 完成 什么 。 

目标 (Objective) 是 目的 更 深 一 层 的 意思 。 它 给 了 该 项 目的 目的 更 准确 的 边界 。 每 个 
目标 说 明 应 该 包含 四 部 分 : 


e. 结果 一 一 什么 将 被 完成 

e 时 间 框 架 一 一 预计 完成 日 期 
。 测量 一 一 成 功 的 量化 指标 
e 行动 一 一 如 何 实现 目标 

























































































这 些 目 标的 定义 和 第 4 章 中 目标 的 定义 类 似 。 认 识 到 一 个 项 目 是 动态 的 并 且 目 标 可 能 
会 改变 这 一 点 很 重要 。 然 而 ， 仍 需要 设置 范围 的 边界 。 

成 功 标准 回答 了 项 目 要 完成 什么 的 问题 。 成 功 标准 会 告诉 我 们 什么 时 候 项 目 就 完成 
了 。 成 功 标准 必须 是 可 量化 的 、 可 衡量 的 ， 并 且 是 内 部 客户 和 外 部 客户 能 接受 的 。 通 常 成 
功 标准 是 讲 项 目 如 何 影响 公司 底线 的 。 

项 目 策划 者 通常 会 包 视 假设 、 风 险 和 障碍 。 这 些 因素 的 出 现 将 会 提醒 项 目 团队 或 高 级 
管理 人 员 的 任何 潜在 的 问题 。 有 时 这 些 是 难以 定义 的 ， 但 是 它们 需要 被 讨论 。 

范围 变更 是 指 一 个 项 目的 范围 逐步 扩大 的 一 个 术语 ， 其 中 可 能 包括 引入 更 多 的 要 求 ， 
删除 这 个 项 目 最 初 规划 的 一 部 分 ， 尽 管 未 能 调整 进度 和 预算 。 范 围 变更 可 能 发 生 在 小 项 目 
上 ， 也 会 发 生 在 大 型 项 目 上 。 范 围 变更 可 以 通过 技术 专家 增加 原本 没有 的 功能 。 当 客户 很 
难 做 决定 的 时 候 也 可 能 发 生 范围 变更 。 
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14.3.2 进度 


工作 分 解 结构 (WBS) 是 一 个 以 产品 为 导向 的 “家 庭 树 ”， 它 是 将 合同 中 需要 执行 的 
工作 按 层次 划分 开 来 。 每 个 项 目 都 没有 一 个 正确 的 WBS，WBS 提供 了 可 用 于 完成 以 下 任 
务 的 共同 框架 或 轮廓 : 


e 描述 全 部 项 目 工作 。 

e 计划 和 进度 工作 。 

e 成 本 估算 和 预算 。 

e 支持 网 络 进 度 建设 。 

e 落实 责任 并 授权 。 

e 追踪 时 间 、 成 本 和 绩效 。 


UN 


图 14 —5 诠释 了 一 个 喷气 发 动机 的 工作 分 解 结构 。 最 高 层 是 整个 项 目 ， 它 可 以 用 一 
个 独特 的 数字 或 者 代码 如 “XYZ”, 来 区 分 于 其 他 项 目 。 第 二 层 第 一 项 (XYZ -1) 通常 
是 整个 项 目的 最 终 成 品 ， 这 里 就 是 喷气 发 动机 本 身 。 第 二 层 的 其 他 项 可 能 是 维护 和 修理 
人 员 的 培训 (XYZ -2) ， 为 开发 和 维护 发 动机 ( -3) 、 系 统 测试 ( -4) 和 集成 、 管 理 
所 有 活动 的 项 目 管理 ( -5) 创造 必要 的 地 面 支持 设备 。 第 二 层 的 每 一 个 项 目 又 可 以 分 
成 下 一 级 项 目 。 例 如 ， 发 动机 又 分 成 了 风机 (XYZ1.1)、 压 缩 机 ( -1.2) 和 涡轮 机 
( -1.3) 等 主要 子 系统 ; 然后 风机 又 分 成 风机 装配 (XYZ -1.1.1)、 全 面 风扇 装配 
( -1.1.2) 和 其 他 项 。 同 样 ， 项目 管 理 (XYZ -5) 也 能 分 成 更 多 的 项 目 ， 如 管理 本 身 
( -5.1)、 配 置 管理 ( -5.2) 和 可 靠 性 工程 ( -5. 3)。 

图 的 左下 部 分 展示 了 另 一 个 维度 的 职能 组 织 ， 这 也 可 以 用 代码 的 形式 表示 。 例 如 ， 
制造 代码 可 能 是 1 000， 工 程 代 码 是 2 000， 工 程 又 可 以 分 成 工厂 工程 2 100、 设 计 工 程 2 
200， 设 计 工 程 又 分 为 机 械 设 计 2 210 、 分 析 设 计 2 220 等 。 

这 两 个 维度 可 以 以 成 本 核算 为 基本 联合 起 来 。 例 如 ，XYZ -1.1.1 与 -2210 这 就 代 
表 了 执行 在 风机 装配 ( -1.1.1) 的 机 械 设计 (2 210) 。 成 本 核算 包括 一 个 或 者 更 多 的 
工作 包 ， 这 便 形成 了 可 控制 的 基本 单元 。 工 作 包 分 解 成 一 系列 的 执行 任务 、 进 度 、 劳 动 
时 间 和 其 他 成 本 。 工 作 包 形成 了 组 织 单元 中 的 责任 个 体 ， 在 这 个 工作 包 里 大 部 分 工作 将 















































会 被 完成 。 其 中 工作 包 也 可 能 会 定义 时 间 和 结束 节点 。 P 
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每 一 个 消耗 资源 的 项 目 活动 都 会 被 融 括 到 工作 包 里 面 ， 这 样 使 得 工作 分 解 结构 中 的 最 终 产 
品 的 流程 得 以 评价 。 以 工作 包 的 数据 开始 ， 基 于 计算 机 的 管理 信息 系统 能 很 容易 地 给 出 项 目 报 
告 或 组 织 报告 ， 也 能 够 通过 增加 工作 包 数 据 总 结 信息 ， 然 后 给 管理 层 或 顾客 提供 简洁 的 报告 。 

里 程 碑 是 主要 项 目 或 者 活动 的 关键 日 期 。 例 如 ， 典 型 的 航天 工程 项 目的 里 程 碑 是 项 目 
启动 、 结 束 每 个 设计 阶段 的 设计 审查 、90% 设计 发 布 、 每 一 个 主要 测试 阶段 的 开始 、 第 一 
个 原型 和 产品 的 交付 和 顾客 期 望 的 交付 日 期 ， 见 图 14 -6。 
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最 终 设计 审查 


生产 发 布 




























































































14-6 典型 里 程 碑 进度 


这 样 的 一 个 进度 对 详细 计划 是 必要 的 ， 因 为 达到 一 个 主要 的 里 程 碑 需 要 很 多 人 的 共同 
努力 。 例 如 ， 一 个 重要 设计 审查 可 能 需要 子 系统 的 完成 ， 这 些 需 要 有 设计 团 组 ， 可 靠 性 、 
维修 性 、 生 产能 力 、 安 全 性 和 其 他 设计 方面 的 分 析 ， 以 及 测试 、 培 训 操作 者 、 生 产 工装 和 
物流 支持 的 计划 。 反 过 来 ， 这 些 完成 的 分 析 和 报告 需要 及 时 反馈 回去 ， 就 是 从 每 一 个 主要 
里 程 碑 反馈 到 数 百 个 早期 进度 的 节点 ， 在 这 里 规定 的 信息 要 在 项 目 实体 里 转移 ， 以 便 能 够 
使 团 组 接收 到 后 去 做 分 析 和 设计 。 所 有 的 这 些 都 是 为 了 实现 主要 的 里 程 碑 。 





















在 工程 建设 中 ,里程碑 经 常 在 一 个 阶段 的 末尾 ， 标 志 着 把 最 后 一 个 梁 放 到 屋顶 上 ， 
这 就 是 我 们 所 说 的 打 顶 。 在 美国 通常 会 用 到 国旗 或 者 树枝 。 
(资料 来 源 Morse, 2012 年 秋天 。) 





表示 项 目 进度 有 两 种 方法 : 条 形 图 或 甘 特 图 和 网 络 图 。 条 形 图 用 起 来 很 简单 ， 也 已 经 
用 很 长 一 段 时 间 了 。 甘 特 是 科学 管理 的 先驱 者 之 一 ， 他 是 这 类 图 概念 提出 的 第 一 人 : 在 这 些 
图 中 ， 纵 坐标 表示 一 系列 的 活动 、 任 务 进度 ， 横 坐标 表示 时 间 维 度 。 第 一 个 报告 的 应 用 是 在 


























管理 项 目 ; 

















1915 年 ， 在 第 一 次 世界 大 战 中 甘 特 追踪 美国 政府 为 盟 军 提供 订购 物质 的 日 期 和 交 货 时 间 。 

甘 特 图 还 有 其 他 的 应 用 之 处 。 条 形 图 在 作业 安排 或 者 批量 生产 中 ， 规 划 了 生产 机 器 的 
使 用 ， 在 其 他 地 方 规划 和 控制 了 工人 工作 情况 。 在 项 目 管理 里 面 这 些 活动 和 任务 必须 要 有 
时 间 维 度 。 在 条 形 图 建立 之 前 ， 项 目 计划 过 程 中 必须 要 确定 三 件 事 情 : 

(1) 完成 项 目的 所 要 做 任务 (活动 )。 

(2) 任务 之 间 的 优先 关系 哪 一 个 必须 先 于 哪个 完成 ) 。 

(3) 每 一 项 任务 期 望 的 完成 日 期 。 


/ ws. UN 


x14 -1 解释 了 以 上 这 三 条 : 事先 规划 墙 和 屋顶 ， 用 混凝土 建造 一 个 单 层 的 房子 。 
时 间 为 数 周 ， 每 周 5 个 工作 日 。 通 过 给 定 的 时 间 和 优先 关系 ， 一 个 简单 的 条 形 图 能 够 把 
这 个 任务 表达 出 来 ( 见 图 14 一 7)。 


表 14 -1 房子 规划 项 目 信 息 






















































































任务 紧 前 任务 持续 时 间 / 周 任务 描述 人 员 配 备 
A 开始 1.0 选 址 3 
B 开始 0.6 获取 木材 和 其 他 基本 材料 1 
C 开始 2.0 获取 其 他 材料 和 结构 1 
D B 2.0 预制 墙 板 4 
E B 0.9 预制 屋顶 架 3 
F A, B 1.0 制作 基 脚 和 地 板 3 
G D,F 0.3 安装 墙 板 4 
H E, G 0.2 安装 屋顶 架 4 
J C.H 0.5 完成 屋顶 3 
K J 2.0 完成 室内 4 
L J 1.0 完成 室外 2 
M L 0.4 清理 现场 1 
N 




















是 K.M 0.2 最 后 检查 和 批准 1 > 


条 形 图 简单 好 用 ， 给 管理 一 些 没有 大 量 任 务 的 小 项 目 提供 了 一 个 有 效 的 工具 。 但 后 来 发 
现在 一 些 关键 性 任务 中 进度 的 改变 会 需要 重新 画图 。 这 个 问题 被 项 目 管理 软件 包 解 决 了 。 

1958 年 ， 基 于 网 络 的 项 目 进度 安排 的 两 个 相似 系统 出 现 了 : 中 由 美国 Booz、Allen 和 
Hamilton (管理 咨询 师 ) 创造 、 洛 克 希 德 航空 公司 使 用 的 计划 评审 技术 (DERT) ， 它 主要 
用 在 北极 星 弹道 导弹 的 开发 上 ; @ 由 杜邦 公司 提出 的 关键 路 径 (CPM) 法 ， 它 主要 用 在 化 
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学 工厂 的 建设 上 。 期 间 ， 两 种 方法 互相 吸收 了 对 方 的 特点 ， 但 是 计划 评审 技术 仍旧 用 在 航 
空 和 一 些 相 关 的 企业 上 ， 而 关键 路 径 法 在 建筑 公司 中 比较 受 欢 迎 。 软 件 包 通常 使 用 关键 路 
径 法 。 

以 下 两 种 方法 都 能 绘制 出 网 络 图 : 第 线 图 或 者 前 导 图 。 图 14 -8 是 基于 表 14 - 1 P% 
据 的 房子 项 目 箭 线 图 。 这 些 箭头 表示 耗费 时 间 和 资源 的 活动 或 者 任务 ; 圆圈 代表 活动 ， 暗 
示 了 工人 或 者 机 器 活动 的 开始 或 者 结束 。 有 些 活动 可 以 用 自己 的 符号 去 表示 (SLA 14-7 
中 的 A) ， 或 者 可 以 由 前 面 和 后 面 的 活动 指定 。 没 有 活动 可 能 开始 于 所 有 活动 都 完成 后 。 
虚线 表示 虚 工 作 ， 例 如 图 14 -8 中 的 3 -2 工序 ， 用 箭 线 图 方法 可 以 简单 地 展示 活动 中 的 一 
个 优先 关系 ， 和 它们 耗费 的 时 间 和 资源 。 例 如 ， 活 动 了 要 到 A ALB 都 完成 了 才能 开始 ， 然 
而 活动 D 或 卫 仅 依赖 于 活动 B。 时 间 (以 周 为 单位 ) 展示 在 每 个 箭头 的 下 面 。 
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E14-7 房子 项 目 条 形 图 


关键 路 径 是 穿 过 网 络 中 最 长 的 线路 ， 它 是 通过 计算 机 数学 软件 计算 的 。 在 建筑 项 目 
中 ， 关 键 路 径 是 用 较 粗 的 线条 描绘 的 ， 它 是 B-D-G-H-J-K-N (1-34-5-6-7-9-10) ， 总 时 间 为 
5.8 周 。 不 在 关键 路 径 上 的 活动 会 有 灵活 的 进度 ,项 目 管理 者 能 够 应 用 它 让 资源 充分 利 
JH. 例如， 活动 的 时 间 是 0.9 周 ， 然 而 平行 的 工作 D -G 有 2.3 周 ， 因 此 活动 下 有 1.4 
周 的 空闲 时 间 ， 那 么 它 可 以 在 不 影响 结束 日 期 的 情况 下 推迟 几 天 开始 。 同 样 ， 活 动 C 的 时 
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间 是 2. 0 周 ， 平 行路 线 1-3-4-5-6 的 时 间 是 3.1 周 ， 因 此 活动 C 可 以 在 不 受 惩罚 的 情况 下 推 
38 1. 1 周 开 始 工 作 。 








图 14 -8 房子 项 目 第 线 图 
前 导 图 里 可 以 展示 同样 的 关系 ， 在 图 中 活动 用 圆圈 表示 ， 箭 头 用 来 表示 活动 之 间 的 相 
互 关系 。 图 14 -9 展示 了 房子 项 目的 前 导 图 。 所 有 的 路 径 必 须 有 开始 和 结束 。 图 中 没有 虚 
工作 。 当 去 做 很 大 的 项 目 时 ， 用 手 去 画 这 个 过 程 可 能 是 很 长 的 和 费时 的 ， 通 常 使 用 项 目 管 
理 软件 包 。 


























图 14 -9 房子 项 目前 导 图 


PERT 技术 最 大 的 特点 在 于 把 活动 时 间 看 作 任意 变化 的 而 不 是 固定 不 变 的 。 为 了 利用 
这 个 特点 ， 评 佑 者 被 要 求 提出 了 三 个 活动 变化 时 间 的 估计 值 : 

(1) 最 乐观 值 (a), Æ 100 次 试验 中 可 能 出 现 一 次 的 最 低 值 。 

(2) 最 可 能 值 (m) ， 重 复活 动 出 现 次 数 最 多 的 那个 值 。 

(3) 最 悲观 值 (5)， 也 是 100 次 试验 中 出 现 一 次 的 最 高 值 。 

PERT 的 研发 者 假设 活动 时 间 的 可 能 分 配属 于 6 分布 ， 其 中 不 需要 均匀 对 称 (m 不 需 
要 在 a All b 的 正中 间 )。 在 6 分 布 中 的 期 望 时 间 i. 能 够 用 下 式 表 示 : 


itte (14 -1) 
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(me. > 


如 果 一 项 工作 的 乐观 估计 值 是 10 周 ， 可 能 值 是 13 JA], AR WUE ZE 19 周 ， 那 么 期 望 
时 间 是 : 











i0 ES NORD SUM nose 
假设 一 项 工作 的 乐观 值 和 悲观 值 距离 均值 有 三 倍 的 标准 差 ， 那 么 标准 差 e 等 于 : 
„b-a 19/8 -10J8 | 5 gm 


M = A 


通过 给 关键 路 径 上 的 活动 加 上 期 望 时 间 ， 整 个 项 目 关 键 路 径 的 期 望 长 度 就 出 来 了 。 标 
准 差 不 能 用 这 种 方法 来 计算 ， 方 差 可 以 。 全 部 项 目 时 间 的 标准 差 就 变 成 了 关键 路 径 上 所 有 
活动 时 间 方 差 和 的 平方 根 : 














g,- JÈ Ca") (14 -2) 
根据 中 心 极限 定理 ， 大 量 数据 之 和 与 均值 的 概率 分 布 趋向 正 态 分 布 ， 尽 管 原 数据 属于 
其 他 分 布 。 知 道 关 键 路 径 的 均值 和 标准 差 我 们 就 能 够 画 出 适合 这 两 个 条 件 的 正 态 分 布 图 。 


f ow. DX 


如 果 关 键 路 径 的 均值 为 58. 0 周 ， 标 准 差 是 3.0 周 ， 那 么 关键 路 径 的 长 度 表 示 为 图 
14 -10。 然 后 ， 如 果 合 同 规定 的 项 目 交 货 期 为 61 周 ， 那 么 在 规定 时 间 内 你 可 能 有 84% 
的 可 能 性 来 完成 工作 。 如 果 规 定时 间 是 52 周 ， 在 两 个 标准 差 附 近 ， 少 于 平均 值 58 JH, 
那么 完成 工作 的 可 能 性 为 2.3% 。 


A 























13.6%' 34.1%|34.1%' 13.6%! 


0 ! i ! 
周一 一 > 46 49 52 55 58 61 64 67 70 








标准 差 -30 -20  -c CT 20 3a 
累计 百分比 2.3% 15.9% 50.0% 84.1% 97.7% 99.9% 


n 图 14 -10 关键 路 径 的 正 态 分 布 E 






































计划 评审 技术 通常 只 考查 最 长 的 关键 路 径 。 如 果 存 在 和 关键 路 径 接 近 的 第 二 关键 路 
径 ， 忽 略 它 会 导致 极度 的 乐观 估计 。 这 种 错误 可 以 通过 蒙特 卡 洛 法 和 求 仿 真实 验 的 均值 法 
解决 ， 正 如 第 5 章 “ 仿 真 ”中 所 提 到 的 。 然 而 ,估计 项 目 时 间 的 主要 错误 取决 于 每 个 活动 
三 个 估计 值 的 精确 性 ， 前 提 是 各 个 活动 的 变化 之 间 是 相互 独立 的 。 最 后 ， 使 用 计划 评审 技 
术 的 大 多 数 项 目 在 每 一 个 任务 上 仅 使 用 一 个 估计 值 来 避免 大 量 运算 。 

资源 分 配 是 进度 安排 的 一 部 分 。 条 形 图 进度 以 每 项 工作 的 最 早 开 始 时 间 开 始 ， 但 是 这 
会 导致 资源 不 能 被 充分 利用 。 在 建 房 项 目 ( 表 14 -1) 数据 里 ， 我 们 也 把 人 员 配 备 列 在 了 
右边 。 如 果 假 设 所 有 的 工人 都 是 多 技能 的 ， 可 以 在 岗位 间 转 换 ， 计 划 中 的 人 员 就 会 随 着 时 
间 的 变化 而 变化 ， 见 图 14 -11。 需 要 11 个 工人 ， 最 后 3 个 工人 工作 时 间 少 于 1 周 。 最 后 
他 们 可 能 不 容易 获得 或 者 为 短暂 时 间 的 投入 和 培训 要 付出 昂贵 的 代价 。 
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El14-11 房子 项 目 工 人 数量 配置 


图 14 -12 提供 了 一 个 修改 后 的 排 程 ， 通 过 延迟 工作 下 的 开始 时 间 ， 把 工人 数 降 到 只 
需要 8 个 。 伴 有 资源 分 配 的 现代 项 目 管 理 软件 能 够 对 进度 安排 提供 帮助 ， 这 些 进度 可 能 会 
使 用 大 量 被 限制 的 资源 : 合格 的 焊工 或 其 他 的 工匠 、 大 型 起 重 机 或 昂贵 的 设备 、 常 用 材料 
的 固定 交 货 率 。 软 件 通过 选择 开始 于 同一 时 间 的 活动 ， 并 使 用 指定 的 启发 式 进度 安排 规则 























来 安排 进度 。 产 生 的 进度 安排 可 能 不 是 最 短路 线 , 但 是 它 一 定 比 随意 排序 的 工作 组 合 
要 好 。 

我 们 不 能 在 最 少 的 5.8 周 、 低 于 8 个 工人 的 情况 下 完成 建 房 项 目 。 然 而 我 们 更 倾向 于 
在 较 短 的 时 间 (2 月 22 一 24 日 ) 不 把 工人 数量 减少 到 3 个 。 这 也 许 是 可 能 要 通过 重新 调 
查 最 初 的 逻辑 ， 才 能 够 总 结 出 工作 K 和 工作 工 能 够 在 工作 J 完成 之 前 开始 。 在 项 目 周 期 特 
别 长 的 时 候 ， 推 迟 一 些 不 在 关键 路 径 上 的 活动 开始 工作 时 间 的 理由 ， 是 推迟 它 所 涉及 的 费 
用 文 出 。 例 如 ， 这 个 项 目 中， 我们 可 以 推迟 一 周 去 购买 工作 C 的 材料 ， 这 样 不 仅 推迟 了 费 
用 支出 ， 也 减少 了 仓储 占用 和 被 盗 可 能 及 天 气 损坏 的 潜在 影响 。 

目前 有 许多 简化 这 些 过 程 的 项 目 管理 软件 。 一 个 最 常见 的 项 目 管理 软件 工具 类 型 是 进 
度 软 件 。 
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图 14 -12 房子 项 目 调整 后 的 工人 数量 配置 


14.4 监控 和 控制 


在 第 8 章 里 ， 我 们 讨论 了 控制 作为 必 不 可 少 的 管理 职能 和 其 简单 的 定义 ， 即 为 “让 事情 
跟 上 计划 的 步伐 " 。 项 目 控制 的 第 一 步 是 建立 目标 ， 这 在 计划 过 程 中 建立 了 。 本 章 前 文 介绍 
了 项 目 计划 的 方法 ， 包 括 范围 、 工 作 分 解 结 构 、 甘 特 图 和 网 络 进度 系统 ， 如 CPM 和 PERT, 

项 目 都 有 有 限 的 预算 和 资源 。 资 源 可 能 是 人 员 、 资 金 、 材 料 和 机 器 ， 这 些 资 源 专 用 于 
该 项 目 。 对 项 目 经 理 来 说 ， 它 们 都 是 固定 的 ,但 是 因 项 目 需 要 项 目 经 理 可 以 对 这 些 资 源 做 
出 适当 调整 。 确 保 项 目 在 项 目 范 围 内 对 成 本 的 影响 是 重要 的 。 
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14.4.1 缩短 项 目 工 期 


项 目 经 理 在 最 初 的 计划 中 经 常 发 现 ， 通 过 把 沿 着 关键 路 径 的 所 有 有 效 施工 时 间 加 起 来 
所 得 到 的 时 间 太 长 ， 无 法 在 规定 时 间 内 竣工 。 同 时 , 项目 初 期 关键 路 径 的 延误 会 造成 项 目 
整个 完工 期 的 延迟 。 为 满足 所 需 的 竣工 日 期 而 采用 的 第 一 种 缩短 项 目 工 期 的 方法 就 是 ， 重 
新 审视 项 目 中 一 系列 活动 的 排序 逻辑 。 在 创建 项 目 进度 表 时 ， 假 定 完成 X 活动 (比如 路 基 
分 级 ) 之 后 才能 开始 活动 (铺设 路 面 )， 并且 在 关键 路 径 中 也 能 看 到 这 种 序列 关系 。 项 
日 经 理 可 能 会 认为 路 基 分 级 进行 到 一 半 时 就 可 以 尽快 开始 路 面 铺设 工作 。 如 图 14 - 13a 所 
IW, Wa X 和 YY 可 进一步 细 分 为 X, 、X, MY Y, X 完成 时 ，Y, 就 开始 ， 等 X 和 
Y, 均 完成 时 ，Y, 开始 进行 。 

前 导 图 如 图 14 - 13b 所 示 ， 是 一 种 建筑 项 目 中 经 常用 到 的 网 络 规划 工具 ， 正 如 路 基 分 级 
示例 中 所 描述 的 ， 前 导 图 可 以 简化 项 目 中 各 个 活动 之 间 的 优先 关系 。 图 14 - 13b 显示 ， 在 路 
基 分 级 和 铺设 路 面 之 间 存 在 着 “开始 对 开始 ”的 3 周延 迟 和 “结束 对 结束 ”的 2 周延 迟 。 

快速 跟 进 是 前 导 图 的 另 一 个 变化 ， 即 在 加 工 或 建筑 项 目 中 各 个 阶段 未 设计 完成 之 前 就 
开始 初期 阶段 的 工作 。 这 样 做 最 大 的 风险 就 是 ， 早 期 的 工作 可 能 不 得 不 重 做 ， 以 适应 无 法 
预料 的 变化 和 意外 的 结果 。 快 速 跟 进 只 有 在 节约 工时 是 最 重要 的 任务 时 才能 尝试 使 用 ， 并 
且 只 能 由 经 验 丰 富 的 设计 和 施工 团队 来 负责 。 
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Y: 铺设 路 面 











b) 
图 14 -13 修正 的 甘 特 图 和 前 导 图 
a) 修正 的 甘 特 图 b) 前 导 图 


14.4.2 赶 工 


当 我 们 说 一 个 活动 需要 一 定 的 天 数 或 者 一 定 的 周 数 时 ， 我 们 真正 的 意思 是 说 这 个 活动 
“通常 ”需要 这 么 多 天 或 者 这 么 多 周 。 它 可 以 耗费 更 短 的 时 间 ， 但 这 样 做 将 会 增加 更 多 的 
成 本 。 花 更 多 的 成 本 以 使 某 事 更 快 完成 就 是 我 们 通常 讲 的 “ 赶 工 ” 。 有 很 多 种 赶 工 的 方法 ， 
但 是 只 有 在 对 所 有 可 能 的 选择 进行 了 充分 分 析 的 基础 上 ， 我 们 才能 做 出 赶 工 的 决定 。 赶 工 
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的 关键 是 要 实现 在 计划 时 间 上 以 最 小 的 成 本 达到 最 大 的 降幅 。 

男 一 种 缩短 项 目 工 期 的 方法 就 是 通过 投入 更 多 的 资源 来 减少 关键 路 径 上 活动 的 持续 时 
间 。 正 常 时 间 通 常 是 以 最 低 成 本 〈 正 常 成 本 ) 完成 该 活动 所 耗 的 时 间 来 估算 的 。 但 是 ， 许 
多 活动 都 会 有 一 些 较 短 的 持续 时 间 〈 赶 工时 间 ) ， 可 以 通过 增加 更 多 的 赶 工 成 本 来 实现 ， 
比如 加 班 、 投 入 更 多 的 人 员 、 采 用 更 昂贵 的 设备 ， 或 者 通过 分 包 来 实现 。 因 此 关键 路 径 的 
每 个 这 种 活动 都 有 如 下 关于 斜率 的 定义 : 

C,-C 
T-T (14 -3) 

(这 是 正常 代数 斜率 定义 的 负数 ) 即 每 减少 单位 时 间 的 成 本 。 谨 慎 的 项 目 经 理 只 会 给 
关键 路 径 上 和 斜率 最 小 的 活动 增加 资源 来 赶 工 ， 只 有 这 样 ， 缩 短工 期 带 来 的 收益 才 会 大 于 赶 
工 增加 的 成 本 。 这 必须 慎之 又 慎 ， 因 为 减少 一 个 路 径 的 持续 时 间 往 往 会 通过 网 络 给 另 一 条 
并 行 的 拥有 相同 持续 时 间 的 关键 路 径 造 成 很 大 的 影响 。 原 项 目 计划 可 能 有 两 条 关键 路 径 ， 
也 有 可 能 在 采取 赶 工 之 后 ， 新 的 关键 路 径 比 原 关键 路 径 用 时 长 。 当 发 生 上 述 情况 时 ， 每 一 
条 关键 路 径 上 的 活动 必须 在 同一 时 间 里 赶 工 ， 以 加 快 项 目 最 终 完 成 的 速度 。 


— a 


思考 图 14 -14 给 出 的 项 目 。 网 络 图 中 共有 三 条 路 径 ， 分 别 是 路 径 A-C-E 和 B-D-E, 
它们 的 正常 工期 都 是 18 周 ， 以 及 关键 路 径 A-D-E， 它 的 正常 工期 是 19 周 。 该 项 目 所 有 
活动 都 以 正常 工期 完工 的 正常 成 本 是 17 200 美元 。 


ope 














uu 时 间 / 周 成 本 /美元 B 
活动 一 一 一 一 斜率 / (美元 / 周 ) 
标准 赶 工 标准 赶 工 
A 5 4 4 000 6 000 2 000 
B 4 2 3 000 4000 500 
C 6 5 2 200 3 000 800 
D 7 4 5 000 8 000 1 000 
E 7 5 3 000 6 000 1 500 








C 图 14 -14 赶 工 的 网 络 图 和 数据 A 
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O 除 正常 工期 和 正常 成 本 外 ， 每 项 活动 都 有 相对 应 的 高 成 本 ( 赴 工 成 本 ) ATA 
( 赶 工 工期 )。 比 如 ,活动 B， 既 可 以 以 正常 成 本 3 000 美元 在 四 周 内 完工 ， 也 可 以 再 额 
外 增加 1000 美元 使 其 在 两 周 内 完工 。 假 设 成 本 是 在 这 两 极 之 间 线 性 变化 ， 如 图 14 - 14 
右 列 以 及 图 14 -15 所 示 ， 每 一 个 活动 都 有 一 个 斜率 ， 该 斜率 表示 每 减少 一 周 工期 所 额 
外 增加 的 成 本 。 项 目 经 理 希 望 用 关键 路 径 上 最 小 的 斜率 来 赶 工 。 

在 这 个 例子 中 ， 活 动 D 减少 一 周 工期 的 成 本 是 1 000 美元 ， 低 于 活动 A AE AY 
赶 工 成 本 (高 于 活动 B 的 500 美元 和 活动 C 的 800 美元 的 赶 工 成 本 ， 但 是 二 者 对 项 
目 没 有 多 大 帮助 ) 。 通 过 赶 工 ， 关 键 路 径 A-D-E 的 工期 缩短 到 18 周 (路 径 B-D-E 的 
工期 缩短 到 17 周 ) ， 但 是 路 径 A-C-E 的 工期 没什么 变化 ， 仍 然 是 18 周 ， 并 且 成 为 
第 二 条 关键 路 径 。 


8000 F 
B D 
6000 F 
ip L A 
aK E 
长 4000 b B 
上 pum 
2000 上 
| | | | | | | 
0 > 








时 间 / 周 
14-15 图 解 赶 工 中 的 斜率 


如 果 想 进一步 缩短 该 项 目的 工期 ， 我 们 必须 找到 一 个 方案 可 以 同时 缩短 路 径 A- 
C-E 和 路 径 A-D-E。 有 三 种 可 以 再 缩短 一 周 工期 的 可 行 方案 : 方案 一 ， 缩 短 活动 A 
(成 本 2 000 美 元 ) ; 方案 二 ， 同 时 缩短 活动 C AMD (成 本 800 美元 +1000 美元 ， 共 
1800 美元 ) ; 方案 三 ,缩短 活动 (成 本 1500 美元 ) 。 显 然 我 们 会 采用 第 三 种 方 
案 ， 并 且 能 以 19 700 美元 (17200 美元 +1 000 美元 +1500 美元 ) 的 成 本 在 17 周 
内 完成 该 项 目 。 

当今 的 商业 活动 比 以 往 任 何 时 候 都 要 复杂 ， 因 此 项 目 经 理 必须 采用 最 为 有 效 的 技术 
和 工具 以 使 自己 的 决定 更 为 合理 。 只 有 在 对 其 他 所 有 可 能 的 选择 都 进行 了 充分 的 评估 之 


oes ". 
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14.4.3 PAR 


在 计划 一 个 项 目 时 ， 活 动 都 是 按照 时 间 来 进行 安排 的 ， 而 且 在 对 项 目 进 行 预算 时 ， 对 
每 一 次 活动 的 费用 都 要 进行 评估 。 计 划 完 成 工作 预算 成 本 (BCWS) ， 简 称 计 划 值 ， 可 以 
表示 成 一 条 随时 间 变 化 的 累计 成 本 曲线 。 随 着 项 目 开 展 ， 劳 动力 、 材 料 和 其 他 支出 都 被 详 
细 记 录 下 来 。 然 而 ， 这 一 已 执行 工作 实际 成 本 ( ACWP) 不 能 与 同期 的 BOWS 进行 有 效 比 
较 ， 因 为 有 些 任务 可 能 滞后 于 计划 而 有 些 又 超前 于 计划 。 鉴 于 上 述 原 因 ， 我 们 需要 第 三 种 
衡量 指标 一 一 已 执行 工作 预算 成 本 (BCWP) ， 简 称 挣 值 。 

“ 挣 值 法 ”的 工作 原理 如 下 : 当 一 个 任务 (或 任务 的 可 分 离 部 分 ) 已 经 完成 时 ， 在 最 
初 的 估算 (做 预算 时 ) 中 我 们 认为 这 个 任务 或 者 已 经 完成 的 这 部 分 存在 “ 挣 值 ” 
(BCWP) 。 比 较 BCWP 和 ACWP 的 差 值 ， 我 们 引出 费用 偏差 (CV) 的 概念 ， 即 BCWP- 
ACWP, 

同样 ， 在 项 目 彻 底 完成 时 我 们 可 以 比较 BCWP 和 BCWS， 其 差 值 为 进度 偏差 (SV), 
即 BCWP-BCWS。 分 析 师 根据 项 目的 BCWP 曲线 来 估计 校正 后 的 完工 日 期 ， 并 且 利 用 
ACWP 曲线 来 估计 完工 成 本 (CAC) 。 美 国 国防 部 要 求 国防 项 目 承包 商 必 须 证 明 他 们 的 项 
目 控 制 系统 能 够 满足 成 本 /进度 控制 系统 准则 (C/SCSC) 的 要 求 ， 提 出 这 个 要 求 最 大 的 目 
的 就 是 让 这 些 国防 项 目 承 包 商 们 有 用 这 种 方式 计算 费用 偏差 (CV) 和 进度 偏差 (SV) 的 
能 力 。 











14.4.4 结束 


除了 最 后 的 结束 功能 外 ， 项 目 管理 的 功能 和 工程 管理 相 类 似 。 结 束 意 味 着 项 目的 完成 
和 交付 。Wysocki 和 其 他 专业 人 士 给 出 了 项 目 结束 的 六 大 步 又: 

(1) 得 到 客户 的 认可 。 

(2) 确保 交付 物 是 完整 的 。 

(3) 确保 文件 在 恰当 的 位 置 。 

(4) 让 客户 在 最 终 报告 上 签字 。 

(5) 进行 最 后 的 评估 。 

(6) 庆 视 成 功 。 

结束 阶段 对 现在 以 及 未 来 的 项 目 管理 是 非常 重要 的 。 不 幸 的 是 ， 它 经 常 是 被 忽略 和 路 
AH o 

项 目 管理 为 各 种 项 目 方案 提供 了 一 种 稳定 的 、 灵 活 的 结构 框架 。 项 目 管理 作为 一 门 学 
科 已 经 存在 数 十 年 了 ， 它 是 任何 公司 所 不 能 或 缺 的 。 如 果 能 够 被 正确 执行 ,那么 它 会 变 成 
企业 成 功 的 一 个 关键 因素 。 项 目 管理 不 仅 包括 项 目的 管理 和 执行 ， 也 包括 项 目的 运营 程 
序 。 它 有 一 个 控制 程序 ， 使 得 企业 能 够 检测 项 目的 结果 。 项 目 管理 给 公司 提供 了 一 种 共同 
的 语言 和 方法 来 促进 各 种 项 目的 管理 。 
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问题 讨论 

1. 下 面 哪些 可 以 看 成 是 一 个 项 目 ? @ 水 电站 坝 的 建设 ; @ 核 反应 器 的 操作 ; @B-2 XE 
炸 机 的 发 动机 的 产品 模型 的 开发 ; 由 额外 的 20 架 F-15 的 产品 订购 。 

2. 对 一 个 你 熟悉 的 项 目 型 驱动 组 织 来 说 ， 通 过 之 前 的 REP 或 投标 要 求 描述 一 下 应 对 
它们 保持 自己 竞争 力 的 方法 。 

3. 在 实际 的 建议 书 准备 过 程 中 ， 我 们 将 要 面 对 哪 些 困 难 并 如 何 使 困难 最 小 化 ? 

4. 讨论 一 下 与 项 目 过 程 相关 的 计划 、 组 织 、 领 导 和 控制 的 管理 职能 。 





习题 

1. 为 下 面 的 其 中 一 个 准备 里 程 碑 进度 表 和 工作 分 解 结构 : 中 钢筋 混凝土 高 架 桥 的 建 
设 。@) 新 闻 报 纸 的 印刷 部 从 一 个 建筑 物 搬 到 另 一 个 建筑 物 的 活动 〈 假 设 有 两 个 完全 相同 的 
印刷 机 ， 其 中 一 个 印刷 机 一 直 在 使 用 ) 。 

2. 为 你 选择 的 习题 1 中 的 项 目 建立 任务 、 时 间 和 优先 关系 ， 并 画 出 : CRER, OW 
络 图 。 

3. 为 下 面 描述 的 项 目 画 出 一 个 条 形 图 、 篆 线 图 、 前 导 图 ， 并 说 明 关键 路 径 是 什么 、 


总 时 间 是 多 少 。 

















ft 务 紧 前 任务 持续 时 间 / 周 
A 开始 3.0 
B 开始 7.0 
C A 2.0 
D B 7.0 
E 5.0 
F D, E 1.0 
4. 为 下 面 描述 的 项 目 画 出 条 形 图 、 箭 线 图 、 前 导 图 ， 并 说 明 关 键 路 径 是 什么 、 总 时 








间 是 多 少 。 
任 务 紧 前 任务 持续 时 间 / 周 人 员 配 置 
A 开始 6.0 3 
B 开始 5.0 4 
C 开始 5.0 3 
D A 3.0 2 
E A. B 6.0 5 
F D、E、C 1.0 2 











Be i 815 
SIZING : 


316 











| 管理 工程 与 技术 


5. 在 以 下 两 种 情况 下 ， 画 出 第 4 题 的 工作 人 员 数 量 情况 : 中 假设 所 有 的 工作 都 是 尽 可 
能 早 地 开始 ; @ 假 设 任何 一 周 的 工人 数量 不 多 于 9 个 ， 并 且 每 种 工作 的 人 员 配 备 数 不 能 改 
变 。 并 确定 两 种 情况 下 的 项 目 时 间 。 

6. 完成 一 个 项 目 一 定 要 完成 的 任务 有 X、Y 和 Z。 每 一 项 任务 的 估计 值 (a, mAb) 
以 天 为 单位 分 别 为 X: 30, 45 和 66; Y: 24, 42 和 60; Z: 26、50 和 68。 为 每 一 项 任务 
计算 : 期 望 时 间 和 标准 差 oa。， 并 计算 整个 项 目的 期 望 时 间 和 标准 差 。 

7. 如 果 一 个 项 目的 期 望 时 间 是 45 周 、 标 准 差 是 7 周 ， 那 么 一 年 (52 周 ) 和 38 周 完 
成 项 目的 可 能 性 分 别 是 多 少 ? 

8. 完成 一 个 项 目 需要 AL B, 三 个 任务 。 每 一 项 任务 的 估计 值 (a, m Mlb) 以 周 为 
单位 分 别 是 A: 8、11 和 14; B: 7、10 和 19; C; 10, 19 和 22。 计 算 每 个 任务 的 期 望 时 
间 和 标准 差 ， 并 计算 总 的 期 望 时 间 和 总 体 标准 差 。 在 40 周 和 46 周 完成 项 目的 可 能 性 分 别 
是 多 少 ? 

9. 文中 介绍 了 图 14 - 13 是 如 何以 最 低 成 本 从 19 周到 18 周 再 到 17 周 减少 项 目 完 成 时 
间 的 。 继 续 这 个 过 程 ， 以 最 经 济 的 方法 从 17 周 再 减少 日 期 到 最 小 可 能 的 结果 。 并 计算 达 
到 最 小 项 目 日 期 时 的 全 部 成 本 。 

10. 为 下 面 表 中 的 项 目 画 网 络 图 ， 确 定 关 键 路 径 和 周期 ， 确 定 你 分 别 减少 项 目 时 间 一 
周 、 两 周 或 三 周 所 需要 增加 的 赶 工 成 本 。 






































ay 持续 时 间 / 周 成 本 /美元 

任务 紧 前 任务 = = 

标准 赶 工 标准 赶 工 
A 开始 3 2 500 600 
B 开始 2 1 400 450 
C A, B 5 3 600 750 
D B 5 4 550 640 
E C, D 4 3 400 550 




















11. 现 有 一 个 项 目 ， 在 超过 规定 时 间 26 周 后 ， 延 迟 一 天 的 成 本 代价 为 200 美元 。 每 一 
个 任务 都 能 够 通过 加 班 提前 完成 ， 最 多 提前 三 周 ， 每 周 成 本 为 1 000 美元 。 画 出 箭 线 图 ， 
确定 关键 路 径 和 周期 ， 并 确定 你 要 赶 工 哪个 任务 来 使 项 目 成 本 最 小 化 。 赶 工 成 本 是 多 少 ? 




















ft * 紧 前 任务 持续 时 间 / 周 
V 开始 11 
W V 8 
X W 10 
Y V 20 
Z 开始 30 
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12. 一 个 项 目 经 理 注意 到 到 规定 的 日 期 他 有 450 000 美元 的 预算 经 费 ， 然 而 时 间 结 
IF HAE T 425 000 美元 。 那 么 他 会 得 出 什么 结论 ? 
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组 织 、 领 导 和 控制 


关于 项 目 管理 ， 本 章 主要 以 项 目 本 身 为 主题 展开 分 析 。 本 章 首先 列举 项 目 组 织 的 元 素 


和 可 供 选择 的 组 织 设 计 ， 主 要 介绍 了 矩阵 组 织 的 一 
个 人 特征 ; 然后 讨论 了 激励 项 目 绩效 的 有 效 方法 和 冲突 管理 


次 与 顾客 交流 的 重要 性 ， 介 绍 
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描述 





了 几 种 固定 价格 合同 和 成 本 认 
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学 习 目 标 
当 你 完 





些 特性 ; 


紧 接着 ， 研 究 了 项 目 管理 者 的 
的 概念 ;考虑 到 了 不 同 组 织 层 
WEBB. 
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生产 计划 














市 场 营 销 











[LLLI 


项 目 管理 











成 本 章节 的 学 习 后 ， 应 该 掌握 以 下 内 容 : 








有 哪 几 种 项 目 合 同 。 


解释 不 同 的 组 织 结构 中 的 项 目 如 何 管理 
描述 成 功 项 目 管理 者 应 
弄 释 团队 的 重要 性 。 
办 释 与 客户 沟通 的 重要 性 。 


具备 的 特征 。 
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15.1 项 目 组 织 


15.1.1 项 目 驱 动 型 组 织 
Kerzner 根据 是 不 是 以 项 目 驱 动 $ 把 组 织 结构 分 成 两 种 ; 


在 一 个 项 目 驱 动 型 组 织 里 ， 如 工程 建设 和 航空 领域 ， 所 有 的 工作 都 能 体现 出 项 目的 特 
S, SRA ARATE BCA SAM RAPS, DIL SB A Be fh] BIL RH AR 
目 副 利之 和 。 在 项 目 驱动 型 组 织 里 ， 每 一 个 中 心 都 围绕 项 目 进行 。 

在 一 个 非 项 目 驱 动 型 组 织 里 ， 如 低 技 术 的 手工 制造 厂 ， 虱 亏 是 根据 生产 线 测 量 的 。 在 
这 种 组 织 中 ， 项 目的 存在 仅仅 是 支持 生产 线 和 职能 线 。 资 源 会 优先 分 配给 能 生产 收益 的 职 
能 线 而 不 是 项 目 。 


传统 〈 非 项 目 驱 动 型 ) 组 织 的 模式 和 形式 划分 在 第 6 草 提 到 了 。 本 章 从 项 目 驱 动 型 组 
织 或 者 部 门 开始 介绍 。 


15.1.2 项 目 驱 动 型 组 织 的 基本 要 素 


每 一 个 项 目 驱 动 型 组 织 需 要 四 种 不 同 范畴 或 类 型 的 要 素 ， 项 目 驱 动 型 组 织 的 特点 就 是 
项 目 经 理 直 接 控制 这 些 要 素 。 四 类 要 素 如 下 : 

(1) 项 目 办 公 室 。 每 一 个 项 目 驱动 型 组 织 都 需要 一 个 “统一 代理 ”， 这 个 代理 要 为 这 
个 项 目 负 主 要 的 责任 。 在 一 个 小 的 项 目 中 ， 项 目 经 理 可 以 担当 这 个 角色 。 一 个 大 型 的 伴 有 
大 量 设 计 或 开发 任务 的 项 目 ， 通 常会 有 一 个 负责 项 目 技术 完整 性 、 工 程 成 本 和 进度 的 项 目 
工程 师 。 项 目 办 公 室 的 为 一 个 成 员 通 常 是 负责 项 目 计 划 和 控制 系统 以 及 文件 编制 等 活动 。 
其 他 职能 也 会 经 常 出 现在 项 目 办 公 室 里 ， 如 设计 评价 和 变更 控制 。 

(2) 关键 职能 部 门 的 支持 。 某 些 关 键 职 能 部 门 的 支持 是 项 目 成 功 的 重点 ， 同 时 这 些 职 
能 部 门 的 活动 一 定 要 符合 项 目的 特别 需要 。 关 键 职能 领域 可 能 包括 以 下 几 方 面 : 


e 系统 分 析 、 系 统 工程 和 集成 。 

e 产品 设计 和 和 分析 。 

e 质量 可 靠 性 。 

e 生产 计划 。 

e 产品 说 明和 测试 。 

e 培训 、 物 流 规划 和 和 场 址 支持 。 

(3) 制造 和 日 常 管理 。 这 些 活动 不 可 能 由 高 层 直 接 控制 。 因 为 制造 对 每 个 工程 而 言 通 
党 具有 不 可 复制 性 。 而 日 常 管理 因为 是 服务 性 活动 ， 它 们 对 所 有 的 项 目 都 是 同样 的 。 制 造 
和 日 常 管理 通常 包括 以 下 几 方 面 : 


。 制造。 


。 账单 和 财务 。 
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mA 





e 采购 和 转 包 ， 转 包 管理 可 能 也 可 划 在 (2) 8 

e 劳资 关系 。 

。 工厂 设施 与 维护 。 

(4) 未 来 商业 。 例 如 一 些 非 具 体 项 目的 研发 活动 或 者 市 场 营销 活动 对 项 目 驱动 型 组 织 
仍然 是 长 期 必要 的 。 然 而 这 些 活 动 不 是 特定 项 目的 恰当 部 分 ， 因 为 根据 定义 ,项 目 要 有 结 
束 时 间 节 点 。 


15.1.3 项 目 型 组 织 与 职能 型 组 织 

1. 职能 型 组 织 

职能 型 组 织 是 从 最 高 层 细 分 到 多 个 职能 领域 ( 见 图 15 - 1) 。 当 一 个 包含 这 些 领 域 的 
项 目 实施 时 ,项 目 经 理 将 会 协调 各 领域 的 人 们 去 完成 这 个 项 目 。 这 个 人 可 能 是 总 经 理 的 参 
谋 人 员 或 者 是 职能 管理 人 员 ， 如 图 15 -1 所 示 。 而 被 指定 的 项 目 领 导 者 通常 在 整个 项 目 中 
没有 很 多 的 权力 ， 仅 对 项 目 办 公 室 有 权威 。 因 此 他 或 她 必须 通过 说 服 力 和 影响 力 来 领导 整 
个 项 目 团 队 。 尽 管 如 此 ,项 目 经 常会 在 职能 型 组 织 中 执行 ， 特 别 当 项 目 周期 短 、 复 杂 程 度 
低 和 进度 要 求 不 严格 时 。 


面 。 
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2. 项 目 型 组 织 

在 全 部 的 项 目 型 组 织 里 ( 见 图 15 -2)， 项 目 经 理 直 接 控制 实施 项 目 所 需要 的 要 素 。 
这 种 组 织 结构 适用 于 周期 较 长 、 较 复杂 、 包 括 很 多 不 同 的 组 织 和 需要 改进 技术 状态 的 项 
目 。 例 如 ， 北 美 航空 航天 公司 签 了 一 个 20 亿美 元 的 合同 ， 管 理 者 在 不 同 的 地 方 设 置 了 两 
个 独立 的 项 目 组 织 。 每 一 个 项 目 组 织 都 有 一 个 副 董 事 长 、 自 己 的 工厂 和 各 种 技术 的 工人 。 
在 这 两 个 组 织 外 ， 除 了 董事 长 的 参谋 和 剩余 的 业务 操作 外 没有 其 他 的 划分 。 另 有 一 种 单项 
目 式 组 织 ， 它 的 关键 活动 (第 1 类 和 第 2 类 ) 直接 由 项 目 经 理 负责 ， 其 余部 分 (第 3 类 ) 
与 职能 型 组 织 相 同 。 

























































































































































































项 目 经 理 A 项 目 经 理 B 
采购 和 转 包 合同 管理 合同 管理 
] ] i 
成 本 和 计划 控制 经 理 项 目 工程 师 物流 支持 || 制 造 项 目 领 导 || 质保 项 目 领导 
D ea E 机 械 设 计 定义 Cerna DES longere 
[ I I I 1 we m 材料 SY. 购 
系统 定义 | | 天 线 设计 | | 可 靠 性 与 | | 无 线 电 设 | | 测试 工程 | | 全 交管 理 | [供应 保障 pme 控制 
和 工程 和 工程 维护 工程 计 和 工程 和 操作 ido 
E > 数据 经 理 be 组装 质保 制造 
"e ug | 一 基 座 反射 器 |> 可 靠 性 工程 | > 频率 控制 工程 > 规范 程序 BSR | ue 
ee . us > Jil} 
EMP |> EMC 工 程 | 前端 低 噪声 |> 维 护 管理 “|> 接 收工 程 。 |> 设施 管理 
主动 力 > 系统 工程 ”> 天 线 反馈 子 系统 > 发 射 机 工程 ”> 资格 环境 测试 一 安装 支持 ”| 包装 
价值 工程 > ABI > 天线 系 统 和 集成 [> 微波 组 件 工程 > 子 系统 和 系统 测试 
测试 监控 HMM 
| 产品 工程 。 |> 机 械 集 成 UNES [> 可 千 性 [维护 示范 
| > 机械 设计 











图 15-2 完整 的 项 目 型 组 织 


(资料 来 源 : 改编 自 Russell D. Archibald, Managing High-Technology Programs and Projects, John Wiley 
& Sons,Inc.,New York,1975,PP.104-105.Reprinted by permission of John Wiley & Sons,Inc. ) 
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3. 两 者 的 比较 
项 目 管理 的 这 两 种 组 织 结构 的 优点 和 劣势 如 下 所 示 : 
职能 型 组 织 项 目 型 组 织 
优势 优势 
充分 利用 技术 人 员 有 较 好 的 项 目 计 划 和 成 本 控制 
为 技术 人 员 的 职业 生涯 提供 保障 能 较 好 地 与 顾客 沟通 
技术 便于 在 项 目 之 间 转 移 快速 响应 需求 变化 
更 稳定 、 更 安全 、 有 士气 促进 项 目 各 部 门 之 间 的 交流 
有 利于 培养 骨干 人 员 
劣势 : 劣势 : 
缺乏 对 顾客 的 关注 有 一 些 不 确定 的 技术 方向 
项 目 经 理 的 权力 较 弱 技术 人 员 不 能 有 效 利用 
各 职能 部 门 之 间 的 交流 较 少 缺乏 事业 上 的 保障 
不 是 以 项 目 为 导向 项 目 之 间 的 技术 信息 难以 共享 
工作 流动 性 较 差 











15.1.4 矩阵 型 组 织 


和 矩阵 型 组 织 结构 是 一 个 混合 体 ， 它 集成 了 职能 型 组 织 和 项 目 型 组 织 的 优势 ， 见 图 
15 -3。 在 这 个 系统 里 ， 被 委派 的 项 目 成 员 有 两 种 责任 ， 不 仅 要 向 职能 经 理 报 告 ， 也 要 向 
项 目 经 理 报告 。 这 两 个 经 理 的 设置 违反 了 由 享 利 ' 法 约 尔 描述 的 “统一 指挥 ”管理 原则 ， 
实际 上 ， 这 些 原 则 是 由 以 前 的 学 者 们 总 结 的 。 这 就 会 导致 冲突 ， 除 非 清楚 地 划 定 这 两 者 的 
关系 。 

图 15 -4 描绘 了 简化 了 的 由 一 个 职能 经 理 和 一 个 项 目 组 成 的 矩阵 组 织 结构 图 ， 它 能 帮 
助 我 们 理解 这 些 系统 之 间 和 系统 利益 之 间 的 关系 。 在 横向 关系 中 ， 项 目 经 理 已 经 控制 了 项 
目 控制 的 三 个 关键 因素 : 项 目 任务 和 绩效 、 项 目 进 度 、 项 目 预算 。 项 目 经 理 也 为 联系 顾客 
提供 焦点 ， 这 决定 了 项 目 变 化 和 项 目 交 流 。 

另外 ， 职 能 经 理 在 分 配 技术 人 员 时 有 很 大 的 责任 ， 因 此 他 应 尝试 在 项 目 与 项 目 ， 项 目 
与 非 项 目 之 间 达 到 最 优 分 配 。 职 能 经 理 也 负 有 确保 工作 质量 和 筛选 、 评 佑 、 评 价 的 责任 。 
技术 人 员 不 仅 可 以 方便 地 与 同事 交流 ， 而 且 当 项 目 完 成 时 能 继续 回 到 他 们 原来 的 技术 岗位 
上 去 。 

被 分 配 到 和 矩阵 组 织 的 专业 技术 人 员 能 够 学 习 到 其 他 部 门 的 技术 ， 这 也 有 利于 员工 个 人 
的 发 展 。 他 们 在 自己 狭 罕 的 职能 领域 外 加 强 了 交流 ， 研 究 表明 ， 与 本 专业 以 外 的 人 员 交 流 
和 技术 的 有 效 利 用 之 间 具 有 相关 性 。 


























董事 长 













































































































































































































































































ç 
) 
首席 项 目 副 董 事 长 BERK 副 董 事 长 副 董 事 长 
经 理 (工程 和 测试 ) (质量 保障 ) (管理 ) (制造 ) 
| i | | i | | = 
经 理 经 理 经 理 经 理 经 理 经 理 经 理 经 理 经 理 
(系统 工程 )| |( 设 计 工 程 )| | 测试 工程 )| |( 质量 控制 )| 【可 靠 性 工程 | (项 目 管理 )| 【合同 和 采购 让 | (物流 ) | GHETE) 
LL. | [-—— — — [-— — C T | 
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职能 权限 项 目 权限 

















图 15-3 ”典型 矩阵 型 组 织 









































项 目 总 监 的 责任 : 


1. 引导 和 评估 项 目 经 
理 的 活动 

















2. 计划 、 提 议和 实施 
项 目 管理 政策 
3. 确保 项 目 符合 合 反 Y 





规定 项 目 总 























(项 目 计划 
与 控制 ) | 项 目 办 





E 
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A 项 目 经 理 











三 什么 (项 目 计划 )] 


职能 经 理 的 责任 : 

1. 完成 工作 包 进 度 和 预算 的 任务 
2. 提供 职能 政策 和 程序 向 导 

3. 提供 充足 的 技术 员工 

4. 维护 技术 的 优势 








在 职能 组 织 中 ， 这 个 关键 个 人 是 项 
目 A 上 所 有 活动 的 焦点 。 他 和 他 的 














主管 (职能 经 理 ) 关系 最 亲近 ， 他 





破 职能 间 的 限制 来 支持 项 目 A 的 活 
动 。 他 应 当 积极 规划 和 控制 团队 在 


执行 所 有 的 下 属 职能 任务 ， 可 以 打 





什么 (项目 进度 ) 一 > 














项 目 经 理 的 责任 : 

1. 开 发 和 维护 项 目 计划 

2. 提 供 项 目 进 度 和 财务 方向 
3. 评 估 和 汇报 项 目 执行 情况 




















L 多 少 〈 财 务 计划 ) 


图 15-4 PERRE 








T 项 目 上 的 工作 方向 
A 项 目 代表 
负责 
| i TAD 人 人 
如 何 | 








工作 包 管 理 者 > 

















工作 包 管 理 者 > | 






































工作 包 管 理 者 的 责任 : 

1. 开发 和 维护 工作 包 计 划 

2. 建立 工作 包 的 技术 向 导 

3. 建立 工作 包 详 细 进 度 和 操作 预算 
4. 控制 和 汇报 工作 包 的 执行 情况 


(资料 来 源 : David I.Cleland and William R.King, Systems Analysis and project Management,3rd ed., McGraw-Hill Book Company, New York,1983,p.353) 
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移动 式 矩 阵型 组 织 和 固定 式 矩 阵型 组 织 存 在 细微 的 区 别 。 常 见 的 移动 式 和 矩阵 型 组 织 
中 ， 如 航空 企业 中 ， 人 员 在 项 目 之 间 根 据 工 作 量 和 项 目 周期 移动 ， 并 且 项 目 团 队 在 项 目 结 
束 时 被 解散 。 固 定式 矩阵 型 组 织 较 少 见 ， 其 中 项 目 经 理 为 一 系列 项 目的 负责 人 ， 而 且 技术 
人 员 “ 不 论 什么 项 目 总 是 被 分 配给 同样 的 项 目 管理 者 ”。 

和 矩阵 型 组 织 除 项 目 管理 外 还 有 其 他 应 用 。 其 中 有 人 总 结 了 这 些 用 途 : 


矩阵 型 组 织 给 经 营 管理 两 个 领导 者 。 一 个 领导 者 处 理 资源 流动 、 产 品 技 术 和 其 他 生产 
产品 (或 服务 ) 。 另 一 个 领导 者 处 理 生产 顾客 满意 的 产品 正确 的 外 观 特性 、 质 量 、 交 
货 期 等 。 为 了 避免 过 多 地 关注 输入 或 产 出 ， 这 两 个 领导 者 会 为 经 营 经 理 协商 可 行 性 的 工作 
BA , 























一 个 典型 的 应 用 是 消费 产品 公司 如 肥皂 制造 三 ,产品 经 理 被 分 配 到 不 同 生产 线 上 ; 还 
有 一 个 维度 ， 包 括 资源 、 产 品 、 销 售 和 广告 ， 这 是 所 有 产品 经 理 都 需要 的 职能 资源 。 另 外 
个 例子 是 广告 公司 的 客户 主任 ， 他 要 负责 一 个 特别 的 顾客 ， 还 有 其 他 如 市 场 研究 、 版 
权 、 艺 术 、 影 视 制 作 、 媒 体 选择 等 责任 。 


15.1.5 组 织 结构 和 项 目 成 功 


Larson 和 Gobeli 描述 了 一 项 重要 的 研究 ， 这 项 研究 由 项 目 管理 机 构 支 持 ， 研 究 中 比较 
了 五 种 项 目 组 织 结构 效用 : 

(1) 职能 型 组 织 。 项 目 分 成 几 个 部 分 ， 并 分 配给 相关 的 部 门 ， 这 个 项 目 由 职能 部 门 和 
高 层 管理 者 一 起 协作 完成 。 

(2) 职能 矩阵 型 组 织 。 正 式 委 任 一 个 经 理 来 监督 不 同 职能 部 门 的 项 目 。 这 个 经 理 没 有 
调动 职能 部 门人 员 的 权力 ， 他 主要 服务 于 整个 计划 和 协作 项 目的 完成 。 职 能 经 理 保 持 了 对 
他 负责 的 那 部 分 的 主要 责任 。 

(3) 平衡 矩阵 型 组 织 。 委 派 一 个 经 理 来 监督 这 个 项 目 ， 并 与 职能 经 理 的 权利 平等 。 这 
个 经 理 和 职能 经 理 共 同 指导 工作 流程 和 批准 技术 、 经 营 决定 。 

(4) 项 目 矩阵 型 组 织 。 委 任 一 个 经 理 来 监督 项 目 ， 并 对 项 目的 完成 负责 。 他 的 权力 大 
于 职能 部 门 经 理 ， 职 能 经 理 可 以 任用 需要 的 人 和 提供 咨询 。 

(5) 项 目 团队 。 委 任 一 个 项 目 经 理 和 各 职能 部 门 的 核心 人 员 组 成 项 目 团队 ,项 目 经 理 
任命 于 项 目的 全 部 周期 。 职 能 经 理 不 在 正式 任命 之 中 。 

Larson 和 Gobeli 给 PMI 的 成 员 发 了 一 份 调查 问卷 ， 他 们 收集 了 来 自 于 547 名 应 答 者 回 
答 的 一 系列 关于 完成 熟悉 项 目 问题 的 数据 。 应 答 者 被 要 求 根 据 进度 安排 、 控 制 成 本 、 技 术 
绩效 、 全 部 的 绩效 来 评价 一 下 他 们 的 项 目 是 成 功 的 、 失 败 的 还 是 处 于 两 者 之 间 的 。 结 果 发 
现职 能 矩阵 型 组 织 比 职能 型 组 织 更 成 功 ， 组 织 结构 (3) (4) (5) E (1) (2) 在 以 上 四 
个 方面 上 更 成 功 。 在 (3) (4) (5) 中 ,项 目 和 矩阵 型 组 织 在 成 本 控制 上 是 最 好 的 ， 项 目 团 
队 在 进度 安排 上 是 最 好 的 。 
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15.2 项 目 经 理 


15.2.1 有 效 的 项 目 经 理 的 特征 


项 目 经理 需 要 有 热情 、 持 和 久 力 和 对 困难 工作 的 不 是 惧 的 特性 。 项 目 经 理 在 组 织 中 应 该 
有 资历 和 地 位 ， 与 职能 经 理 的 资历 和 地 位 相 一 致 。 项 目 经 理 在 职能 组 织 结构 中 或 在 矩阵 组 
织 结 构 中 是 项 目的 合作 者 ， 他 们 经 常会 发 现 自己 的 正式 权威 不 够 用 ， 并 且 需 要 大 量 的 技术 
能 力 、 管 理 技术 和 个 人 能 力 来 提高 有 效 的 领导 力 。 

(1) 技术 能 力 。 许 多 项 目的 成 功 依靠 某 些 关键 技术 的 有 效 分 配 。 项 目的 有 效 管理 者 一 
定 要 理解 这 些 技 术 对 于 评估 工作 是 否 满足 质量 要 求 的 重要 性 ， 尽 管 他 不 像 专家 那么 专业 。 
再 者 ， 当 项 目 出 现 的 问题 中 涉及 不 熟悉 的 技术 时 ， 项 目 经 理会 在 专家 的 帮助 下 快速 掌握 这 
个 必要 的 技术 ， 以 便于 他 能 给 当事人 或 者 总 管 清楚 地 分 析 问 题 ， 并 做 出 有 效 的 决定 。 

(2) 管理 能 力 。 项 目 经 理 一 定 要 在 计划 、 领 导 、 组 织 、 人 力 和 控制 技术 上 有 经 验 。 特 
别 地 ， 他 们 应 该 理解 项 目 计划 技术 一 一 如 工作 分 解 结构 、 网 络 系统 和 其 他 在 第 14 章 讨论 
的 技术 ; 设计 控制 方法 ， 如 设计 评价 和 变更 控制 ; 项 目 成 本 控制 方法 一 一 这 是 前 文 讨论 的 
HE., 

(3) 个 人 能 力 。 除 项 目 型 组 织 外 ,项 目 经 理 还 要 依靠 其 他 方面 人 员 的 工作 ， 因 此 激 
励 、 劝 导 、 合 作 和 说 服 的 能 力 变 得 非常 重要 ， 并 且 项 目 经 理 需 要 对 冲突 分 析 有 一 个 好 的 
理解 。 














15.2.2 项 目 管理 技术 的 发 展 


大 型 项 目的 管理 者 通常 需要 从 业 于 许多 专业 不 同 的 工程 或 企业 ， 当 把 他 们 的 特长 用 到 
项 目 环境 中 就 对 项 目 规划 和 控制 起 到 一 定 帮 助 ， 管 理 者 在 一 系列 的 项 目 和 职能 部 门 的 责任 
增加 后 对 项 目 负 主要 责任 。 然 而 ， 工 程 师 会 发 现 他 们 在 毫 无 准备 的 情况 下 被 分 配 到 很 多 小 
的 项 目 里 。 有 许多 由 大 学 、 专 业 团队 和 咨询 专家 的 短 课程 和 项 目 管理 书籍 可 以 提供 帮助 ， 
但 是 没有 一 个 能 够 完全 代替 个 人 经 验 。PMI、 大 的 工程 协会 的 工程 管理 分 会 和 美国 工程 管 
理 协 会 的 会 议和 出 版 物 ， 能 够 帮助 工程 师 获 得 项 目 管理 技术 。 











15.2.3 ”经 理 的 特权 


对 项 目 经 理 来 说 ， 他 的 特权 或 权力 范围 是 至 关 重 要 的 。 提 前 确定 项 目 经 理 的 责任 和 权 
力 是 必要 的 ， 这 样 是 为 了 划 清 项 目 经 理 、 职 能 经 理 和 其 他 管理 者 的 管理 范围 ， 以 减少 他 们 
之 间 不 必要 的 冲突 和 麻烦 。 下 面 介绍 了 项 目 经 理 可 能 想 要 看 到 的 一 些 经 理 特权 : 

(1) 给 出 对 于 其 他 相关 活动 的 项 目 优先 权 的 说 明 。 

(2) 是 与 顾客 交流 的 主要 负责 
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(3) 根据 成 本 、 进 度 和 绩效 决定 部 门 执行 工作 情况 的 权力 。 

(4) 在 认可 所 有 工作 的 权力 下 控制 全 部 项 目 预算 。 

(5) 计划 和 设计 评价 责任 ,并 决定 议程 和 授权 ， 建 立 后 续 行为 责任 制 。 

(6) 配置 和 变更 控制 、 批 准 变更 。 

(7) 决定 自制 或 外 购 。 

(8) 定期 向 管理 层 报 告 项 目 状 态 ， 并 识别 限制 项 目 成 功 的 任何 因素 。 

(9) 参与 员工 的 绩效 评价 过 程 。 

很 少 有 项 目 经 理 被 赋予 以 上 所 有 权力 ， 但 是 项 目 经理 与 职能 经 理 的 权力 关系 和 项 目 之 
间 的 权力 关系 应 该 说 明 清楚 ， 这 样 才 能 带 来 更 好 的 项 目 绩效 。 


Ww 





15.3 项 目 绩效 的 激励 


15.3.1 团队 建设 
Thamhain 突出 了 团队 建设 对 项 目 管理 的 重要 性 : 


项 目 团队 的 建设 是 项 目 经 理 的 首要 责任 。 团 队 建 设 涉 及 管理 能 力 ， 它 是 把 来 自传 统 职 
能 组 织 的 各 种 任务 小 组 集成 到 单个 的 项 目 管理 系统 中 。 这 个 过 程 已 经 流传 了 几 个 世纪 。 然 
而 它 变 得 越 来 越 复杂 ， 并 且 需 要 更 多 的 专业 管理 能 力 。 


新 建立 的 团队 缺乏 对 目的 、 责 任 、 期 望 的 清楚 认识 ， 同 时 也 普遍 缺乏 交流 、 承 诺 和 团 
队 精 神 。Thamhain 提出 了 在 一 开始 就 阻止 这 些 问 题 发 生 的 方法 : 

(1) 对 组 织 来 说 项 目的 重要 性 ， 包 括 主 要 目标 和 目的 ， 应 该 让 项 目 成 员 清 楚 地 知道 。 

(2) 在 团队 建设 初期 要 仔细 地 定位 领导 风格 、 配 备 人 员 。 在 确定 领导 者 之 前 应 该 确保 
他 对 项 目的 能 力 、 兴 趣 和 保证 。 应 通过 面对面 的 交流 使 团队 成 员 了 解 项 目 范 围 、 需 求 、 管 
理 哲 学 、 组 织 结构 和 奖励 。 

(3) 对 于 新 建立 团队 的 成 员 ， 应 该 注重 促进 成 员 之 间 的 交流 和 发 展 团队 精神 。 理 想 的 
情况 是 把 项 目 团队 放 在 一 个 办 公 室 里 。 然 而 ， 这 可 能 是 不 实际 的 ， 尤 其 当 团队 成 员 拥 有 多 
个 项 目 或 者 团队 存在 时 间 很 短 时 。 项 目 团队 一 旦 成 立 ， 就 要 定期 召开 会 议 。 这 些 会 议 对 那 
些 地理 位 置 上 分 开 、 不 经 常见 面 的 成 员 来 说 是 特别 重要 的 。 

(4) 所 有 的 项 目 分 配 都 应 该 与 每 一 个 未 来 成 员 进 行 协商 。 这 个 分 配 过 程 应 该 包括 对 特 
定 任 务 、 输 出 、 时 间 设 置 、 责 任 、 报 告 、 潜 在 的 奖励 和 项 目 对 组 织 的 重要 性 有 一 个 清晰 的 
讨论 。 

(5) 在 团队 形成 阶段 ， 管 理 者 必须 要 确定 团队 结构 和 经 营 理念 。 

(6) 项 目 经 理应 该 将 关键 人 员 纳入 方案 设计 和 需求 分 析 中 。 

(7) 项 目 经 理 在 整个 项 目 周期 内 带领 召开 团队 建设 会 议 。 在 团队 形成 阶段 ， 可 能 需要 
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很 努力 地 去 工作 。 

(8) 项 目 领导 者 应 该 查 明 在 项 目 早期 成 员 很 少 会 全 力 奉 献 的 原因 ， 并 且 洽 试 改变 他 们 
对 项 目的 消极 态度 。 最 后 ， 如 果 成 员 的 专业 兴趣 在 别 的 地 方 ， 那 么 项 目 领导 者 应 该 寻找 满 
足 成 员 兴 趣 的 方法 ， 或 者 考虑 找 人 取代 他 们 。 

(9) 提供 合适 的 项 目 环 境 对 管理 高 层 而 言 是 至 关 重 要 的 。 

(10) 项 目 经 理 一 定 要 知道 项 目 发 展 的 各 种 障碍 ， 为 提高 项 目 动力 需要 建立 一 个 合适 
的 工作 环境 。 特 别 地 ， 管 理 者 应 该 注意 下 面 的 障碍 : 不感 兴 趣 的 团队 成 员 ; OPERA 
管理 ; 号 目 标 和 优先 级 不 清楚 ;外资 金 的 不 确定 ; (3 角色 冲突 和 斗争 ;，(@ 不 能 胜任 的 项 目 
领导 力 ; CO 缺乏 项 目 章程 ; @@ 不 充足 的 计划 和 项 目 定义 ; @) 沟 通 能 力 弱 ; 9 执 行 冲突 ， 特 
别 是 人 员 冲 突 。 

(11) 项 目 领导 者 应 该 持续 关注 绩效 的 变化 。 如 有 果 发 现 绩效 问题 ， 团 队 应 该 快速 处 理 
这 些 问题 。 














15.3.2 ”冲突 管理 

1. 冲突 的 来 源 

在 任何 组 织 中 ， 剖 突 都 是 不 可 避免 的 。 由 琐事 、 人 员 或 者 小 组 之 间 沟 通 的 缺乏 和 偏执 
引起 的 冲突 应 该 要 尽量 避免 。 然 而 ， 许 多 在 组 织 中 的 冲突 是 固有 的 ， 它 们 来 源 于 优先 级 和 
稀有 资源 使 用 的 不 一 致 。 目 前 企业 都 在 强调 冲突 管理 ， 正 在 寻找 解决 涉及 组 织 利益 冲突 的 
方法 。 

Thamhain 描述 了 七 种 冲突 来 源 ， 把 它 列 举 在 这 是 为 了 减少 项 目 周期 内 的 冲突 : 

(1) 进度 冲突 。 

(2) 项 目 优 先 级 冲突 ， 包括 从 事 的 一 系列 活动 和 任务 的 冲突 。 

(3) 人 力 资源 冲突 ， 特 别 是 想得到 其 他 职能 部 门 的 人 员 时 。 

(4) 技术 观 和 绩效 权衡 冲突 。 

(5) 管理 程序 冲突 ， 包括 决定 如 何 管理 项 目 ， 特 别 是 项 目 经 理 的 汇报 关系 、 责 任 和 
权力 。 

(6) 个 性 冲突 。 

CT) 成 本 冲突 和 资金 在 职能 支持 小 组 中 分 配 的 冲突 。 

随 着 项 目 周期 的 变化 ， 这 七 种 冲突 来 源 的 相对 重要 性 也 有 变化 ， 见 图 15 — 5. 
Thamhain 强调 了 项 目的 形成 要 结合 管理 程序 ，Posner 从 十 年 后 的 研究 中 报告 了 随 着 项 目 管 
理 组 织 的 制度 化 ， 冲 突 来 源 会 极 大 地 减少 。 随 着 项 目 进度 进入 初期 和 主要 项 目 时 期 ， 冲 突 
就 开始 慢 慢 增加 ， 首 先是 人 员 配 置 问 题 ， 然 后 是 优先 级 、 进 度 安排 、 成 本 和 当 子 系统 开发 
时 出 现 的 技术 问题 。 在 项 目 结束 期 ， 冲 突 开 始 减少 ， 并 且 极 大 可 能 出 现 计 划 后 推 的 冲突 ， 
这 种 冲突 就 是 延迟 项 目 完 成 日 期 和 超出 项 目 费 用 文 出 。 





Ww 


Ww 























管理 项 目 ; 












































优先 级 | 优先 级 

















进度 VES 








项 目 形 成 阶段 项 目前 期 项目 中 期 项 目 后 期 


图 15 -5 项 目 生命 周期 中 的 冲突 来 源 
(资料 来 源 : Hans J. Thamhain , Engineering Program Management, John Wiley & Sons, 
8 8 gi 8 y 





Inc. , New York, 1984. p.244. Reprinted by permission of John Wiley & Sons, Inc. ) 


2. 冲突 管理 方法 

一 个 解决 两 个 人 之 间 冲 突 的 明显 方法 是 把 问题 上 升 到 对 两 个 人 都 有 管辖 权 的 指挥 链 上 
去 ， 这 在 某 些 情况 下 是 必要 的 。 然 而 ， 高 级 执行 官 没有 时 间 去 解决 个 人 之 间 的 口角 ， 并 且 
希望 他 的 下 级 管理 者 足够 成 熟 来 解决 自己 大 部 分 的 问题 。Blake 和 Mouton 定义 了 处 理 冲 突 
的 五 种 方法 : 

(1) 回避 ， 从 潜在 冲突 中 撤退 。 

(2) 把 一 方 观点 强加 于 男 一 方 之 上 。 

(3) 组 和， 强调 他 们 一 致 的 方面 ， 忽 视 两 者 之 间 的 矛盾 。 

(4) 受 协 ， 双 方 必须 放弃 某 些 东西 ， 并 在 一 定 程度 上 获得 满足 。 

(5) 正视 或 解决 问题 ， 双 方 都 关注 问题 ， 考 虑 可 选 方案 ， 寻 找 最 好 的 解决 方法 。 

Thamhain 和 Wilemon 通过 100 个 有 效 的 工程 项 目 管理 者 测试 了 这 些 方法 。 正 视 问 题 
(解决 问题 ) 是 比较 常用 的 解决 方法 ， 紧 接着 是 妥协 和 缓和 ， 然 后 是 强加 观点 ， 但 它 给 双 
方 之 间 留 下 了 怨恨 ， 会 在 将 来 发 生 冲 突 ， 回 避 是 最 没有 效果 的 。 






































15.3.3 项 目 成 功 的 关键 
Baker, Murphy 和 Fisher 从 650 个 项 目 研究 中 推出 了 下 面 关于 项 目 成 功 的 定义 : 
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如 果 一 个 项 目 符合 技术 性 能 规范 ， 任 务 也 已 执行 完成 了 ， 对 项 目的 结果 又 有 一 个 满意 


的 评价 


(包括 高 层 中 的 关键 性 人 物 、 客 户 组 织 的 关键 性 人 物 、 项 目 团队 的 关键 性 人 物 和 项 


目 工作 的 关键 性 人 物 的 评价 ) ， 那 么 项 目 被 认为 是 成 功 的 。 
导致 项 目 失败 的 特征 总 结 如 下 : 














项 目 经 理 管理 能 力 、 影 响 力 和 权力 不 足 。 

缺乏 合作 、 缺 乏 顾 客 沟 通 。 

缺乏 项 目 团队 参与 和 团队 精神 。 

缺乏 项 目 控制 能 力 : 没有 冻结 设计 和 结束 项 目的 能 力 ; 不 能 实现 进度 安排 ; 不 恰 
当 的 变更 程序 、 地 位 和 进度 报告 。 

项 目 类 型 不 同 或 者 复杂 。 

与 政府 联系 较 少 或 者 没有 社会 的 支持 。 


与 项 目 成 功 相 关 的 特征 强调 了 高 层 组 织 、 项 目 经 理 支 持 的 重要 性 ， 和 建立 进度 安排 、 
预算 和 技术 性 能 的 重要 性 。 来 自 高 层 和 当事人 的 反馈 、 足 够 的 控制 程序 、 社 会 文 持 和 没有 
过 多 政府 部 门 的 繁 文 丝 节 ， 这 些 看 起 来 是 项 目 成 功 必 要 的 因素 ， 但 是 不 是 充分 条 件 。 

Baker 也 做 了 以 下 的 观察 : 








成 本 和 进度 的 超出 显然 不 是 预见 成 功 的 重要 特征 ， 从 长 远 来 看 ， 真 正 重 要 的 是 项 
目 有 关 方 是 否 满意 。 

尽管 PERTZCPM 系统 是 解决 成 本 和 进度 的 明智 选择 ， 但 是 系统 管理 工具 的 使 用 远 
远 超 过 了 它们 的 重要 性 ， 如 工作 分 解 结构 、 生 命 周 期 规划 、 系 统 工程 、 配 置 管理 
和 现状 报告 (工作 进度 表 ) 。 

虽然 本 章 开头 讨论 的 组 织 结构 与 预见 成 功 有 联系 ， 但 在 某 些 情况 下 预见 成 功 与 项 
目 型 组 织 结构 更 有 联系 。 这 与 Larson 和 Gobeli 的 观点 相 一 致 。 

当事人 和 高 层 组 织 需要 在 项 目的 目标 上 达成 一 致 ， 而 且 要 与 项 目 团队 发 展 支持 关 
系 ， 但 是 不 能 干预 项 目 团 队 的 决策 过 程 。 

项 目 经 理 最 重要 的 能 力 是 技术 能 力 ， 然 后 是 人 力 和 管理 能 力 。 

Baker 的 研究 赞同 领导 者 的 存在 ， 领 导 者 是 以 任务 为 导向 的 。 项 目 经 理 在 项 目 工作 
的 不 同 阶 段 可 能 需要 使 用 不 同 的 领导 风格 。 



























































Katz 和 Allen 发 现 ， 当 组 织 的 影响 力 集 中 在 项 目 经 理 上 ， 而 工作 技术 的 影响 力 集中 在 


经 


经 


理 上 时 ， 项 目 绩效 能 达到 最 高 水 平 。 特 别 地 ， 当 薪水 和 晋升 的 影响 力 在 项 目 经 理 和 
理 中 平衡 时 ， 而 不 是 集中 在 职能 经 理 上 时 ， 会 达到 更 高 的 绩效 。 


15.3.4 客户 沟通 


Baker 等 人 的 研究 清楚 地 表明 与 客户 协调 、 和 谐 的 重要 性 ， 而 这 需要 好 的 沟通 
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Cleland 和 Kerzner 指出 沟通 发 生 在 如 图 15 -6 所 示 的 三 个 层次 中 。 正 式 沟 通通 常 发 生 在 管 
理 承 包 商 组 织 项 目 绩效 的 项 目 经 理 和 负责 检测 客户 组 织 项 目 绩效 的 项 目 经 理 之 间 。 当 讨论 





合同 的 改变 时 ， 通 常 涉 及 一 个 或 多 个 组 织 的 独立 合同 专员 。 





客户 承包 商 
项 目 发 起 人 或 项 目 发 起 人 或 
m n 


|__| |_| 
































项 目 经 理 或 项 目 经 理 或 
合同 专员 合同 专员 























员工 非 正式 员工 


15-6 客户 沟通 
(资料 来 源 : David I. Cleland and Harold Kerzner, Engineering Team Management , 
Van Nostrand Reinhold Company, Inc. , New York, 1986, pp. 63 -64. ) 











经 常 与 高 层 管理 层 的 非 正 式 接触 ， 能 够 确保 正确 的 信息 在 承包 商 与 客户 之 间 传 
， 提 供 解 决 发 生 在 项 目 经 理 层 的 冲突 的 途径 。 这 促成 了 有 效 的 纵向 交流 ， 也 便于 执 
官能 够 知道 项 目 进程 和 问题 ， 还 能 将 与 高 层 沟 通 的 一 致 性 决定 传递 给 他 们 的 下 级 项 
经 理 。 

最 后 ， 非 正式 沟通 是 客户 员工 (技术 人 员 ) 与 承包 商 员 工 (技术 人 员 ) 的 沟通 。 这 
是 顾客 要 求 的 ， 他 们 认为 在 项 目 经 理 的 总 结 中 必要 的 信息 被 过 滤 出 去 了 。 这 种 途径 的 危险 
所 在 是 技术 人 员 层 次 上 的 提议 并 同意 改善 的 诱惑 ， 如 改变 项 目 范围 和 要 求 额 外 的 资源 。 工 
程 师 和 其 他 技术 人 员 必 须知 道 ， 尽 管 他 们 同意 这 种 好 的 改变 ， 但 这 是 没 用 的 ， 除 非 通过 正 
式 渠道 的 协商 。 











15.3.5 早期 学 习 方 法 


Balderston 等 人 在 他 们 的 “项 目 成 功 的 战略 标准 开发 与 研究 ”中 强调 ， 在 任何 发 展 过 
程 中 ， 关 键 管理 任务 是 早期 学 习 方 法 的 战略 标准 。 我 们 在 第 10 章 讨论 了 工程 设计 过 程 的 
阶段 ， 强 调 了 对 减少 早期 阶段 不 确定 性 的 需求 ， 只 有 更 多 的 早期 不 确定 性 被 消除 ， 才 能 开 
对 更 重要 阶段 的 尝试 。Balderston 等 人 关于 早期 学 习 的 方法 支持 这 个 观点 ， 如 图 15 -7a 
所 示 ， 图 中 在 累计 项 目 支 出 〈 见 图 15 -7b) 仍 很 低 的 早期 ， 进 行 大 量 的 项 目 活动 以 争取 
最 大 学 习 值 。 
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15 -7 学 习 曲 线 和 随时 间 变 化 的 支出 率 
(资料 来 源 . Jack Balderston ， PhilipBirnbaum, Richard Goodman, and Michael Stahl, Management Techniques 
in Engineering and R&D, Van Nostrand Reinhold Company, Inc. , New York, 1984, pp. 135-149. ) 


这 些 人 劝说 项 目 经 理 关注 使 用 在 以 下 每 一 个 关键 领域 和 子 系统 中 的 特殊 技术 方法 : 


e 技术 方法 的 知识 水 平 是 很 低 的 (不 确定 性 高 )， 由 于 是 新 方法 ， 项 目 进度 和 成 本 超 
支 的 风险 很 高 。 在 这 种 情况 下 ， 他 们 建议 通过 权 变 战略 附带 传统 的 、 老 的 战略 来 
平衡 发 展 。 

e 方法 的 分 析 潜 力 不 能 预测 绩效 时 ， 试 错 和 评价 过 程 就 应 该 早 做 准备 。 

e 有 技术 方法 的 项 目 员工 在 经 验 水 平 很 低 时 ， 如 果 期 望 的 经 验 存在 于 组 织 之 外 ， 那 
么 应 该 考虑 它 的 使 用 ， 涉 及 初步 方法 的 模型 应 该 在 早期 开发 和 测试 。 























15.4 合同 类 别 


合同 按照 合同 成 本 以 什么 方式 负担 进行 分 类 ， 通 常 分 为 固定 价格 合同 和 成 本 合同 ， 每 
一 种 又 有 很 多 类 型 。 我 们 按照 承包 商 风 险 逐 渐 减 少 、 买 方 风险 逐渐 增加 的 顺序 介绍 合同 
类 型 。 


15.4.1 国定 价格 合同 

固定 价格 合同 需要 合同 以 特定 的 价格 提供 一 个 认同 的 产品 或 服务 。 承 包 商 可 以 知道 全 
部 的 利益 或 损失 ， 因 此 有 最 大 的 动力 去 消除 浪费 。 买 方 必须 确保 以 固定 价格 购买 的 产品 有 
被 明确 定义 。 

(1) 固定 价格 补偿 合同 是 固定 价格 的 ， 除 了 承包 商 因 特殊 劳动 力 和 原材料 费用 的 增加 
而 调整 价格 外 。 这 在 建筑 工程 里 非常 有 用 ， 尤 其 是 在 合同 有 效 期 内 行业 范围 的 工资 比率 需 
要 重新 协商 时 。 

(2) 重新 确定 固定 价格 合同 能 够 调整 以 反映 真实 成 本 。 在 调整 之 前 ， 承 包 商 没有 动力 















































使 成 本 达到 最 小 化 。 
(3) 固定 价格 奖励 合同 允许 承包 商 和 买方 在 某 一 范围 内 分 享 成 本 节省 ,但 承包 商 要 在 
承担 全 部 风险 的 基础 上 为 买方 确定 一 个 成 本 上 限 。 


15.4.2 成 本 类 型 合同 


(1) 成 本 加 奖励 合同 建立 了 一 个 估计 目标 成 本 和 目标 费用 (利润 或 酬金 ) 的 模型 。 
在 特定 的 目标 范围 内 ， 承 包 商 和 买方 以 认同 的 比例 分 担 增 加 的 成 本 或 共享 节约 ， 但 是 在 这 
个 范围 之 外 ， 买 方 承担 全 部 风险 。 例 如 ， 在 图 15 -8 中 ， 目 标 成 本 是 1 亿美 元 ， 目 标 费 用 
是 8% (800 万 美元 ) ， 买 方 和 承包 商 在 目标 成 本 CIE, ft) 变化 不 大 于 20% 的 情况 下 ， 以 
7:3 的 比例 分 担 增加 成 本 或 共享 节约 。 如 果 工 作 的 实际 成 本 是 8000 万 美元 或 更 少时 ， 承 包 
商 能 获得 节省 部 分 (2000 万 美元 ) 30% 的 奖励 ， 他 的 酬金 就 增加 到 1400 万 美元 。 如 果 成 
本 超过 1. 5 亿美 元 ， 承 包 商 只 会 负责 其 中 2000 万 美元 的 30% ， 仍 会 收 到 200 万 美元 的 


酬金 。 
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图 15 -8 成 本 加 奖励 合同 示例 

(2) 成 本 加 固定 费用 合同 需要 买方 付 全 部 成 本 ， 加 上 一 定 的 酬金 。 如 果 最 初 的 估计 成 
本 是 1 亿美 元 和 8% 的 酬金 ， 就 前 面 的 例子 ， 不 管 成 本 是 否 超出 合同 都 将 会 得 到 800 万 美 
元 的 服务 酬金 。 在 研究 和 开发 合同 中 这 种 安排 是 不 常见 的 ， 这 里 的 工作 范围 很 难 提前 估 
计 。 显 然 ， 承 包 商 减少 浪费 的 动力 受 未 来 合同 成 本 的 影响 。 确 实 ， 双 方 都 希望 合同 中 包含 
新 员工 培训 和 间接 费用 的 条 款 ， 承 包 商 和 买方 在 可 列 支 成 本 方面 都 有 不 小 的 会 计 负 担 。 

(3) 时 间 和 材料 合同 在 修理 、 维 护 和 突 发 状况 下 是 稼 见 的 ， 并 且 它 们 包括 给 工作 时 间 
提供 的 固定 支付 比率 ， 加 上 实际 使 用 材料 的 发 票 赔偿 。 唯 一 的 激励 是 未 来 工作 的 希望 ; OE 
势 是 对 于 小 型 的 不 值得 详细 估计 的 工作 ， 该 合同 能 提高 速度 和 经 济 性 。 

意向 书 是 初步 的 合同 ， 它 批准 承包 商 以 客户 成 本 开始 特殊 的 工作 直到 签署 正式 的 


合同 。 










































































问题 讨论 
1. 本 章 介绍 了 项 目的 四 种 范畴 也 即 项 目 驱 动 型 组 织 的 要 素 。 对 于 一 个 建筑 /工程 公司 
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(其 项 目 包括 结构 设计 和 建筑 管理 ) ， 如 何 区 分 这 些 范畴 和 内 容 的 不 同 ? 

2， 哪 种 项 目 使 用 项 目 型 组 织 最 有 效 ” 哪 种 项 目 使 用 职能 型 组 织 最 有 效 ? 

3. 讨论 矩阵 型 管理 结构 在 以 下 情况 下 减少 项 目 问题 的 方式 : DZAT A NAHR, 
四 职能 型 组 织 。 矩 阵型 结构 的 缺点 是 什么 ? 

4. 在 矩阵 型 结构 中 ， 一 个 职能 经 理 下 的 员工 在 一 个 特定 的 项 目 中 有 两 个 老板 。 在 矩 
阵型 结构 中 为 了 减少 潜在 的 冲突 需要 考虑 到 什么 ? 

5. 本 章 讨论 了 一 个 项 目 经 理应 有 的 能 力 ; 技术 能 力 、 管 理 能 力 和 个 人 能 力 。 你 认为 
在 矩阵 型 组 织 项 目的 工程 专家 需要 哪 种 属性 ? 

6. 如 果 你 是 一 个 项 目 经 理 ， 你 最 想 把 列举 在 “经 理 的 特权 ”的 九条 准则 的 哪 三 个 或 
四 个 加 入 到 你 的 管理 章程 中 ? 并 说 明 一 下 你 的 理由 。 

7. 讨论 一 个 新 项 目的 经 理 在 建立 项 目 团队 时 ， 应 该 采取 哪些 预防 措施 来 确保 项 目 少 
走 弯路 。 

8. Baker, Murphy 和 Fisher 三 人 共同 总 结 得 出 项 目的 成 功 是 根据 生产 产品 的 技术 绩效 
远 超过 在 计划 成 本 和 进度 内 的 成 就 的 满意 度 测量 的 。 你 知道 其 中 的 原因 吗 ? 

9. 概括 项 目 人 员 和 顾客 有 效 沟通 的 战略 。 

10. 描述 适合 以 下 每 一 种 合同 的 产品 或 服务 类 型 ， 并 举例 : @ 固 定价 格 ，@ 成 本 加 固 
定 费 用 ，@ 时 间 和 材料 。 
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工程 伦理 


包含 了 一 系列 涉及 工程 师 和 工程 管 


理 者 的 重 











上 上 预览 
工程 职业 生涯 管理 作为 本 书 的 第 五 部 分 ， 
要 话题 。 本 部 分 第 一 章 讲 述 工程 伦理 ， 
讨论 时 间 管 理 和 多 样 性 问题 。 本 章 先 简要 
业 道 德 操守 为 重点 进行 讲述 。 工 程 师 在 工业 领域 就 业 、 
在 本 章 中 讲述 
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你 应 掌握 以 下 内 只 


容 : 
起 规范 在 工程 中 的 重要 性 。 
的 意义 。 
范 在 建设 施工 中 的 必要 性 。 
RAL aN 
的 指导 方针 解决 道 











德 困 境 问题 。 


而 剩 下 的 章节 将 会 在 工程 专业 及 全 球 机 遇 的 背景 下 
介绍 相关 的 定义 及 工程 道德 规范 ， 并 以 相关 的 职 


问题 将 会 
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本 章 的 重点 在 于 职业 道德 而 不 是 个 人 道德 ， 但 由 于 个 人 道德 是 职业 道德 的 基础 ， 这 两 
者 是 难以 分 开 阐 述 的 。 道 德 标准 讲述 的 是 如 何在 进退 两 难 的 情况 下 做 出 正确 的 事 ， 在 面临 
道德 选择 点 时 有 道德 的 人 会 选择 正确 的 道路 。 

我 们 的 价值 观 最 终 会 驱动 着 我 们 的 行为 。 简 单 地 说 ， 价 值 观 影响 态度 ， 而 态度 将 会 影 
响 我 们 的 行为 。 价 值 观 对 于 态度 的 形成 以 及 我 们 对 人 和 事 的 反应 都 是 不 可 或 缺 的 。 没 有 两 
个 人 的 价值 观 是 一 模 一 样 的 ， 但 却 有 一 部 分 核心 价值 观 及 信仰 植 根 并 贯穿 于 整个 民族 文 
化 。 即 便 这 些 价值 观 并 不 能 在 任何 情况 都 适用 ， 但 它们 依旧 是 我 们 文化 的 核心 。 

建立 行为 标准 以 及 文字 化 的 道德 行为 准则 有 助 于 支撑 良好 的 价值 观 和 促进 组 织 化 道德 
行为 的 形成 。 行 为 标准 通常 包含 了 特殊 工作 场所 的 行为 准则 。 个 人 道德 与 职业 道德 的 巨大 
差别 与 组 织 或 工程 界 的 道德 标准 有 密切 的 联系 ， 而 绝 大 部 分 的 工程 专业 团体 有 自己 的 道德 
准则 。 随 着 工程 界 的 日 益 全 球 化 ， 以 全 球 眼光 来 认识 道德 标准 越发 重要 。 














16. 1 定义 


Koestenbaum 讲述 了 道德 在 商业 中 的 重要 性 


几乎 没有 其 他 东西 如 人 类 的 道德 良知 及 是 非 感 这 般 特殊 。 有 道德 意味 着 以 理性 的 需求 
行事 ， 不 被 情感 所 摆布 ， 同 时 也 意味 着 公正 、 始 终 如 一 和 言 而 有 信 。 很 显然 ， 道 德行 为 和 
是 非 感 将 人 类 与 动物 区 别 开 来 。 


Gluck 将 道德 和 伦理 做 了 如 下 的 区 分 : 


is d 与 动机 ， 正 确 与 错误 ， 以 及 好 的 与 坏 的 性 格 。 而 伦理 是 关于 道德 的 哲学 
研究 ， 是 道德 的 哲学 形式 。 当 我 们 运用 道德 哲学 时 (即使 用 哲学 工具 时 ) ， 会 将 有 关 道 德 
的 问题 归 类 到 其 他 关键 的 和 具有 分 析 性 的 道德 问题 中 去 。 
道德 是 一 系列 行为 规范 和 评估 标准 ， 被 文化 用 于 引导 和 纠正 个 人 的 行为 和 判断 ， 而 职 
业 道德 操守 是 这 些 规范 和 标准 的 一 部 分 


E 


伦理 学 曾经 作为 每 个 学 校 通 识 教育 的 正式 部 分 ， 为 学 生 未 来 生活 和 事业 中 遇 到 的 问题 
提供 了 道德 分 析 的 准备 ， 却 遗憾 地 在 21 世纪 繁多 的 课程 中 变 得 不 再 普及 。 经 过 长 时 间 的 
思索 ， 伦 理学 者 们 不 再 赞同 关于 伦理 简单 单一 的 定义 。 相 反 的 ， 他 们 将 伦理 分 成 几 类 : 

(1) 效益 主义 。 这 是 一 种 目标 导向 的 方法 ， 即 力图 去 遵循 或 选择 那些 会 对 最 广泛 群众 
产生 最 高 利益 的 准则 和 行为 。 这 会 涉及 关于 不 同 种 类 利益 权衡 的 价值 判断 以 及 少数 人 的 权 
益 问题 。 

(2) 利己 主义 。 这 是 一 种 “理性 ”上 自 利 的 目标 导向 理论 。 亚 当 . 斯 密 (Adam Smith) 
提出 了 这 样 一 个 观点 : 如 果 每 个 人 都 以 和 月 利 的 态度 行事 ， 市 场 中 “无 形 的 手 ” 将 会 把 此 类 
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行为 转变 成 社会 公益 。 经 济 学 家 米尔 顿 ， 弗 里 德 曼 (Milton Friedman) 和 小 说 家 艾 
fi (Ayn Rand) 都 成 为 近期 此 观点 的 支持 者 。 

(3) 义务 论 。 它 主张 有 些 必要 的 道德 规范 我 们 是 必须 遵循 的 ， 无 论 其 造成 的 结果 如 
何 。 这 种 观点 来 源 于 德国 哲学 家 康德 (Immanuel Kant) 的 绝对 命令 ， 他 认为 无 论 结果 如 
fup, 偷窃 、 撒 谎 、 言 而 无 信和 都 是 不 道德 的 。 

(4) 基于 权利 的 伦理 理论 。 它 主张 道德 义务 来 源 于 人 类 特定 的 基本 权利 。 英 国 哲 学 家 
约翰 . 洛克 (John Locke, 1632—1704) 认为 这 些 权 利 包 括 生存 、 自 由 和 财产 ， 他 的 作品 
使 得 《独立 宣言 》 的 作者 们 认为 显然 全 人 类 天 生 具 有 “特定 的 不 可 分 割 的 权利 ”， 其 中 包 
括 “ 和 生存、 自由 和 追求 幸福 ”。 

(5) 环境 道德 。 它 已 发 展 了 40 年 ， 扩展 了 我 们 应 负 起 道德 责任 的 对 象 ， 包 括 动物 、 
植物 其 至 是 无 生命 的 物体 。 环 境 道德 要 么 是 目标 导向 (效益 主义 )， 要么 是 责任 导向 (X 
务 论 ) ， 它 应 关系 到 市 民 和 化 学 工程 的 特殊 利益 。 

在 生活 和 工作 中 我 们 必然 会 遇 到 形形色色 不 同 的 伦理 问题 ， 然 而 以 上 任 一 观点 都 
没有 为 我 们 提供 一 种 简单 可 靠 的 解决 方法 ， 最 后 我 们 必须 回 到 我 们 个 人 的 价值 标准 中 
去 。 表 16 -1 提供 了 一 份 详细 的 价值 标准 汇编 ， 它 将 标准 分 成 4 类; 个 人 价值 标准 、 职 ， 
价值 标准 、 社 会 价值 标准 和 人 类 价值 标准 。 在 道德 分 析 的 最 终 阶 段 ， 我 们 必须 确定 哪 一 种 
价值 标准 是 最 重要 的 。 


下 
| 






































16-1 价值 标准 汇编 






















































































个 人 价值 标准 职业 价值 标准 社会 价值 标准 人 类 价值 标准 
好 奇 心 分 析 能 力 资本 主义 自主 
忍耐 力 综合 能 集权 化 美 
家 庭 公民 意识 变化 ae 
适应 性 共 治 竞争 勇敢 
友情 交流 文化 公平 
努力 工作 同情 心 民主 主义 信仰 
荣誉 竞争 力 教育 自由 
独立 一 致 性 平等 友情 
主动 权 责任 心 机 会 平等 幸福 
智力 启发 协作 宗教 自由 健康 
智慧 礼貌 思考 自由 希望 
闲暇 好 奇 心 依法 管理 人 性 尊严 
乐观 决断 力 社会 进步 L2 
个 人 自由 忠于 原则 个 人 权利 理想 主义 
个 人 道德 义务 个 人 主义 EX 
个 人 权力 经 济 性 自由 爱 
个 人 安全 影响 力 民族 自豪 感 道德 
隐私 效率 民族 繁荣 快乐 














个 人 价值 标准 


职业 价值 标准 


社会 价值 标准 
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注 : 黑色 带 下 划 线 字体 为 价值 标准 种 类 。 任 何 种 类 中 的 价值 标准 既 不 相互 独立 ， 同 时 也 没有 尽数 列 出 。 
(资料 来 源 : Heinz C. Luegenbiehl and Don L. Dekker, “The Role of Values in the Teaching of Design," 
Engineering Education, January 1987, p. 245.) 


342 











| 管理 工程 与 技术 





Fo RE UN 


2012 年 10 月 17 日 通过 
基本 原则 
美国 工程 管理 协会 (ASEM) 要 求 其 成 员 按照 以 下 的 道德 习惯 行事 : 


e 以 诚信 公平 的 态度 对 待 协会 的 利益 相关 者 ， 其 中 包括 成 员 、 其 他 组 织 、 客 户 以 
及 公众 。 

e 努力 提高 工程 管理 职业 的 能 力 与 名 声 。 

e 尺 其 所 能 保护 公众 健康 、 安 全 及 福 社 。 


基本 规范 

ASEM 成 员 要 求 遵 循 以 下 规范 : 

1. 将 公众 安全 、 健 康 和 福 社 放 在 第 一 位 。 

2. 只 有 当知 识 和 经 验 符合 能 力 要 求 时 才 从 事 工 程 管理 工作 。 

3. 保证 工程 管理 教育 人 员 及 参与 者 的 专业 能 力 ， 努 力 拓展 其 专业 知识 内 容 ， 并 为 
他 们 的 专业 发 展 提供 机 会 。 

4. 以 专业 的 态度 对 待 同事 、ASEM 成 员 、 客 户 还 有 公众 。 

5. 对 别人 的 工作 给 予 适当 的 信任 并 接受 和 提供 诚实 公正 的 专业 评价 。 

6. 遵循 法 律 和 ASEM 章程 。 

7. 如 有 发 现 协会 成 员 涉 嫌 违 反 本 道德 规范 ， 请 以 及 时 、 完 整 和 可 信 的 方式 向 ASEM 
执行 委员 会 举报 。 


资料 来 源 : www. asem. org, 2012 年 12 A.) D 


16.2 工程 道德 规范 



































Isham Randolph 编写 了 第 一 本 专业 道德 规范 ， 并 在 1918 年 被 美国 工程 师 协 会 所 采用 。 
不 久之 后 ，5 个 工程 协会 合作 为 工程 师 制定 了 统一 标准 的 道德 规范 ， 然 而 只 有 美国 机 械 工 
程 师 协 会 是 唯一 的 采用 者 (1922 4E) , Oldenquist 和 Slowter 试图 通过 追溯 近期 的 历史 来 找 
到 有 具 有 普遍 性 的 规范 : 


1947 年 ECPD (工程 师 职业 发 展 委员 会 ) 所 编写 的 道德 规范 得 到 了 工程 界 很 大 一 部 分 
人 的 认可 ， 然 而 人 数 依然 不 占 优势 ; 这 些 标准 在 1963 年 得 到 更 新 并 再 次 得 到 一 些 认 可 ， 
1974 年 通过 ECPD 的 大 量 努力 工程 师 道德 规范 编写 完毕 ， 其 特征 包括 三 个 水 平 : 基本 原 
则 、 基 本 标准 和 参考 建议 。 

尽管 有 相当 多 团体 参与 这 项 规范 的 编制 工作 ， 并 且 它 似乎 至 少 为 基本 原则 的 广泛 接受 
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提供 了 机 会 ， 但 仍 未 为 大 多 数 的 专业 团体 提供 保障 ， 实 现 工 程 专业 统一 规范 的 目标 仍然 未 


ERIL, 


a 美国 国家 工程 伦理 协会 


得 州 理 工大 学 Murdough 中 心 工 程 专业 化 的 任务 就 是 为 全 国 各 行 各 业 的 学 生 、 教 员 、 
职员 、 工 程 师 和 市 民 提 供 工程 伦理 和 职业 的 教育 、 研 究 以 及 交流 。 研 究 中心 的 目的 在 于 
提高 工程 从 事 人 员 的 专业 能 力 和 道德 责任 义务 意识 。 为 了 实现 这 一 目标 ， 研 究 中 心 开 展 
了 其 他 两 个 主要 项 目 来 促进 工程 伦理 的 发 展 一 一 美国 国家 工程 伦理 协会 以 及 月 计划 中 的 
应 用 伦理 学 实例 。 


Nt 资料 来 源 : http: // www. niee. org/ murdoughCenter, 2012 4E 12 Fo) E. 


Oldenquist 和 Slowter 分 析 了 现在 的 相关 规范 ， 从 其 中 挑选 出 20 个 基本 的 观念 并 将 其 
分 为 3 类 ( 见 表 16 -2) : 中 公众 利益 ; 人 @ 真 实 、 诚 实 和 公正 ; 轩 职 业 表 现 。“ 这 些 现存 的 
道德 原则 附加 了 一 系列 考虑 商业 及 政治 惯例 的 规定 ， 这 至 少 在 公众 看 来 更 多 地 考虑 工程 师 
的 利益 而 不 是 公众 利益 。” 他 们 补充 道 。 国 家 职业 工程 师 协 会 (NSPE) 规范 11 草 中 的 规 
程 就 是 一 个 很 好 的 例子 ， 它 认为 工程 师 “ 在 苋 争 性 竞标 的 过 程 中 不 应 征求 或 提交 工程 计 
划 …… 解 释 为 正式 或 非 正式 地 提交 或 收取 口头 以 及 文字 的 估价 和 费用 …… 潜 在 的 客户 可 能 会 
凭借 这 些 资料 来 依据 价格 比较 不 同 的 工程 服务 。” 这 条 规定 被 美国 地 方法 院 取消 ， 并 在 1978 
年 4 月 25 日 被 美国 高 等 法 院 所 确认 。 与 此 同时 ， 规 范 第 3 章 中 关于 工程 师 人 名 、 地 址 、 电 话 
和 实践 领域 的 辨识 所 做 的 广告 的 限制 ， 改 为 了 强调 基于 道德 考虑 避免 在 曲 事实 的 规定 。 


表 16-2 工程 伦理 核心 理念 
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A. 对 公众 及 其 后 代 的 健康 、 安 全 和 福 社 负 有 主要 的 责任 

B. 关注 威胁 到 公众 健康 、 安 全 和 福 社 的 问题 ， 并 着 手 消除 它们 
1. 公众 利益 C. 通过 专业 团体 的 工作 来 鼓励 和 支持 那些 遵循 这 些 理念 的 工程 师 

D 
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. 运用 知识 、 能 力 和 创造 力 来 提高 人 类 的 福 社 和 生活 质量 
.只 与 那些 遵循 这 些 理念 的 人 工作 














A. 保持 诚实 和 公正 
B. 告知 雇主 、 客 户 和 公众 所 有 工作 结 
C. 自信 ; 做 一 个 守信 的 代理 人 或 委托 人 
D 

E 

F 














. 避免 利益 冲突 

. 公平 对 待 所 有 人 

. 根据 优势 、 能 力 和 知识 做 出 决定 和 行动 ， 并 且 不 能 存在 对 于 种 族 、 宗 教 、 性 别 、 
年 龄 和 国籍 的 偏见 

G. 不 行贿 和 受贿 

H. 在 讨论 、 做 报告 和 行动 的 过 程 中 保持 客观 诚实 
























































344 











| 管理 工程 与 技术 


( 续 ) 


A. 胜任 工作 

B. 努力 提高 自己 和 帮助 别人 提高 能 
C 

D 











3. 职业 表现 





. 为 技术 项 目 和 成 果 拓 展 公 共 及 专业 知识 
. 承担 责任 并 给 予 他 人 适当 的 信任 

















(资料 来 源 : Andrew G. Oldenquist and Edward E. Slowter, “Proposed; A Single Code of Ethics for All 
Engineers," Professional Engineer, May 1979, p. 9.) 


16.3 咨询 和 施工 中 的 伦理 问题 


1. 意义 

工程 道德 规范 一 般 都 是 面向 私人 企业 中 的 咨询 工程 师 ， 特 别 是 土木 工程 师 。 大 量 关 于 
伦理 问题 的 文献 都 来 源 于 NSPE， 它 的 成 员 资 格 对 于 土木 工程 师 和 私人 顾问 举足轻重 ， 因 
为 这 最 能 激发 工程 师 成 为 注册 专职 工程 师 。 在 私企 和 公共 服务 管理 中 的 工程 师 有 一 系列 特 
别 的 伦理 问题 ， 其 中 一 部 分 将 在 下 文 讨论 。 

2. 政治 捐献 

私人 顾问 的 工作 必须 依赖 于 公共 和 私人 客户 。 在 7 Gave Up Ethics—To Eat 一 文中 ,一 
位 匿名 的 公共 业务 咨询 工程 师 说 他 曾经 有 两 年 时 间 没 有 工作 直到 他 学 会 了 “政治 工程 ”， 
他 曾 在 一 间 历 史 悠久 的 知名 工程 公司 接受 良好 教育 ， 并 经 历 学 徒 期 。 由 于 与 公共 业务 部 门 
和 其 他 州 的 机 构 关 系 处 得 很 好 ， 他 被 介绍 到 了 The Reverend 那里 。 通 过 将 其 10% 的 酬金 给 
F The Reverend， 以 及 对 两 个 党 派 大量 的 竞选 捐献 ， 他 的 事业 越发 成 功 。 这 篇 文章 的 纲要 
总 结 为 以 下 内 容 :“ 对 于 全 国 各 地 所 有 的 不 同 种 类 的 私营 企业 ， 他 的 故事 或 许 不 是 真实 的 ， 
但 通过 我 们 的 核实 ， 在 其 领域 和 州 内 情况 属实 。” 




















a 专业 实践 中 解决 伦理 困境 的 指导 方针 2X 





步骤 一 : 确定 现状 中 存在 的 事实 。 尽 可 能 获得 所 有 不 具有 偏见 的 事实 。 

步骤 二 : 界定 利益 相关 者 一 一 那些 会 在 结果 中 得 到 既定 利益 的 人 。 

步骤 三 : 运用 有 效 的 交流 技巧 和 个 人 评价 方法 来 了 解 利益 相关 者 的 动机 。 

步骤 四 : 根据 可 得 到 的 最 全 面 的 信息 ， 以 基本 的 道德 核心 为 指导 ， 制 定 可 供 选 择 的 
解决 方案 。 

Zn: 评估 已 制定 的 方案 一 一 选 出 合适 的 方案 ; 它 也 许 隐藏 在 两 个 或 更 多 伦理 解 
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步骤 七 ,选择 最 优 的 行动 方案 一 一 那些 符合 最 高 道德 价值 的 方案 。 
步骤 八 : 实行 选 定 的 方案 一 一 得 到 授权 后 开始 实行 。 
FERJU: 监测 和 评定 结果 。 吸 收 经 验 教训 并 为 下 次 工作 的 优化 做 好 准备 。 


(资料 来 源 : http: //wwwniee. org/pd. cfm? pt=AECM, 2005 年 9 月 7 日 ,) 





个 人 伦理 决策 的 九 个 步 又 


步骤 一 : 积极 实践 道德 行为 (开始 个 人 道德 意识 的 培训 计划 ) ， 包 括 个 人 世界 观 的 
界定 和 核心 道德 标准 的 回顾 。 

伦理 设计 专业 一 向 都 是 有 道德 的 ! 

步骤 二 : 当心 “新 伦理 ”课程 。 真 正 的 价值 观 很 少 是 “新 ”的 ; 所 有 必须 用 到 的 
TRAE YE RA. 

步骤 三 ， 当 伦理 问题 出 现时 应 直面 它 。 无 视 这 些 问 题 将 不 会 得 到 解决 办 法 。 

步 又 四 : 制定 多 种 选择 。 避 免 由 于 没有 经 过 伦理 意识 培训 和 相关 经 验 检查 而 做 出 冲 
动 的 选择 。 

步 又 五 : 评估 选择 。 是 否 道德 ? 是 否 只 有 我 一 个 得 利 ? 如果 情况 相反 我 会 做 何 
RZ? 

步骤 六 : EARR REAR a, EE, AAAA o 

步 又 七 : 做 出 最 合适 的 选择 一 一 选择 最 优 的 方案 。 

PIRI: 根据 选择 做 出 行动 一 一 毫 不 犹豫 。 

步骤 九 ， 监测 和 评定 结果 一 一 下 次 该 如 何 提 高 。 
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iS 资料 来 源 : http//www. niee. org/, 2005 年 12 Al.) "E. 


3. 公共 服务 分 配 

Price 详细 描述 了 1971 年 Andrew Hawkins 控诉 密西西比 Shaw 镇 的 事件 。Shaw 镇 是 一 
个 由 1500 名 黑 种 人 居民 (包括 Hawkins) 和 1000 名 白 种 人 所 组 成 的 种 族 隔离 小 镇 。98% 
门 前 没有 铺 砖 的 路 和 97% 没有 干净 下 水 道 的 房子 都 由 黑 种 人 所 居住 。 白 种 人 居民 区 有 来 莱 
气 街 灯 和 6 英寸 宽 的 水 管 ， 而 黑 种 人 居民 区 只 有 裸 管 式 灯 泡 和 2 英寸 的 水 管 。 第 五 巡回 上 
诉 法 院 发 现 这 种 现象 违反 了 第 十 四 修正 案 中 关于 平等 保护 的 条 例 (同样 的 条 例 应 用 在 
1954 年 著名 的 Brown 控诉 教委 案件 中 的 一 间 种 族 分 离 学 校 中 ) 。 公 共 服 务 提升 的 费用 由 城 
市 税收 所 支付 ; 通过 对 业主 的 特别 评估 来 进行 改善 补偿 的 做 法 不 符合 这 个 平等 保护 条 例 。 
这 只 是 城市 工程 师 或 公共 服务 领导 工作 中 政治 环境 的 其 中 一 个 例子 。 
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4. 施工 安全 

如 果 你 寻求 极致 的 安全 性 ， 有 人 或 许 建议 你 去 核电 厂 或 爆炸 性 工厂 工作 ， 因 为 在 这 些 
行业 安全 工程 师 会 不 遗 余力 地 监测 危险 并 花费 大 量 的 时 间 和 精力 来 消除 它们 。 尽 量 避 免 不 
熟悉 的 施工 工作 ， 例 如 沟 模 挖掘。 在 美国 ， 每 年 至 少 有 100 宗 伤亡 事故 来 自 于 沟 模 塌方 ， 
然而 绝 大 部 分 的 事故 都 是 由 于 缺乏 谨慎 的 工程 和 施工 监督 所 导致 。 在 责任 保险 成 本 、 
OSHA 条 例 和 避免 负面 宣传 的 驱使 下 ， 大 型 承包 商 很 少 出 现 这 样 的 事故 ; 而 小 型 承包 商 倾向 
于 不 重视 法 规 ， 因 而 发 生 事 故 的 概率 相对 高 很 多 。 不 仅 承包 商工 程 师 ， 甚 至 是 委托 方 工程 师 
都 具有 同样 的 道德 义务 一 一 将 公众 的 安全 放 在 第 一 位 ， 规 定 和 强调 以 安全 的 方式 进行 施工 。 

高 层 建筑 施工 同样 存在 不 少 危 险 ， 因 此 存在 相关 规定 来 约束 伦理 设计 或 施工 工程 师 。 
OSHA 最 大 的 一 笔 罚 款 高 达 511 万 美元 ， 被 处 罚 的 承包 商 “ 严 重 忽 视 基 本 的 工程 实践 ， 从 
而 直接 导致 倒塌 事故 的 发 生 …… 位 于 康涅狄格 州 布 里 奇 波 特 市 的 一 座 在 建 公 寅 ， 致 使 28 
名 施工 工人 死亡 。” 一 根 被 用 来 支撑 水 泥 地 板 连 接着 液压 起 重 器 的 棒子 打滑 了 ,“ 引 发 的 连 
锁 反 应 瞬间 使 得 13 ER EE SALIRE AERE GRE," PCS T OSHA 主席 John Pendergrass 的 话 ， 明 
确 表明 了 这 次 施工 中 的 工程 师 和 承包 商 没 有 尽 到 保证 工人 安全 的 义务 















































我 们 在 升降 系统 中 发 现 了 明显 的 设计 缺陷 ， 这 些 问题 本 应 通过 工程 分 析 就 能 很 容易 发 
现 ， 即 便 在 倒塌 之 前 发 生 了 两 次 系统 事故 仍然 没有 人 做 这 项 工作 。 更 重要 的 是 ， 我 们 发 现 
整个 计划 是 一 种 草率 施工 管理 模式 ， 并 且 大 部 分 的 雇主 都 自满 于 最 低 限度 必要 的 工作 区 域 
安全 的 考虑 。 


F 建筑 案例 研究 ， 凯 悦 酒 店 事故 UN 


建筑 工程 师 对 于 使 用 他 们 所 设计 的 建筑 物 的 公众 负 有 道德 义务 ， 该 义务 与 建设 建筑 
物 的 工人 们 所 负 有 的 义务 具有 相同 的 重要 性 。 凯 悦 酒 店 位 于 密苏里 州 堪萨斯 城 ， 它 的 大 
厅 中 庭 位 置 设计 为 一 个 高 的 屋顶 ， 空 中 横 跨 三 条 走廊 ， 其 中 一 条 位 于 两 层 高 度 ， 另 一 条 
为 其 正 上 方 四 层 高 度 。 这 两 条 2.4 米 宽 、36. 6 米 长 的 空中 走廊 被 三 对 间距 9. 1 米 的 铁 条 
IRAE EI PRK. 

1981 4E 7 H 17 A, 3EJEJESKARAJRASZN FUR EE, SEES PE ER RIT Dri 
了 人 。 四 楼 天 桥 的 支撑 结构 坏 了 ， 砸 到 了 大 厅 ， 并 且 还 砸 坏 了 二 楼 的 天 桥 ， 最终 使 得 
144 人 死亡 ， 超 过 200 人 受伤 。 

酒店 初始 设计 规定 走廊 的 支撑 杆 应 用 4. 44 厘米 直径 的 高 强度 铁 条 ; 而 实际 所 使 用 
的 则 是 3. 18 厘米 直径 的 中 强度 (A36) 铁 条 。 更 重要 的 是 ， 六 条 支撑 杆 原 本 设计 是 从 
天 花 板 无 间断 地 穿 到 二 层 ， 从 而 分 布 的 螺钉 可 以 支撑 两 条 走廊 ; 在 区 域 变 化 中 ， 铁 条 在 















































四 楼 被 截断 了 ， 并 用 另 一 条 铁 条 在 轻微 偏 移 初始 位 置 的 地 方 开始 直到 二 层 ， 这 种 方法 增 
cmd dle M M M 
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化 没有 被 发 现 ， 从 而 施工 过 程 中 使 用 了 初始 设计 中 的 螺钉 一 一 这 些 螺 钉 必 须 承 受 两 倍 于 
它们 能 承受 的 压力 。 当 走廊 处 在 重 荷 之 下 ， 四 楼 的 螺钉 和 垫圈 从 走廊 的 支撑 梁 脱 出 ， 两 
条 走廊 因此 塌 下 。 

当时 建筑 师 所 雇用 的 是 一 家 结构 工程 咨询 公司 一 一 GCE 国际 有 限 公 司 ， 他 们 将 图 样 
都 “密封 ”起 来 ; 尽管 公司 承诺 对 走廊 的 支撑 结构 做 详细 的 分 析 ， 但 后 来 公司 内 部 没有 
一 个 人 去 做 这 工作 。 同 时 他 们 坚持 认为 这 是 钢铁 零件 制造 商 的 责任 。 

1984 年 2 月 ， 密 苏 里 州 建筑 师 、 专 业 工 程 师 、 专 业 土 地 测量 师 和 景观 建筑 师 委 员 会 
(密苏里 的 执照 管理 处 ) 控诉 GCE 的 两 位 负责 人 Daniel M. Duncan 和 Jack D. Glllum, 
接着 进行 了 一 个 由 行政 听证 专员 James B. Deutsch 主持 的 为 期 26 天 的 听证 。 通 过 仔细 的 
书面 裁决 ，Deutsch 法 官 支持 控诉 ， 密 苏 里 委员 会 随即 吊销 两 个 负责 人 的 职业 工程 师 执 
BIR GCE 公司 的 工程 执照 。 这 次 行动 在 1986 年 11 月 被 上 诉 到 了 圣路易斯 巡回 法 院 ， 
之 后 在 1988 年 1 H 26 日 上 诉 到 了 密苏里 上 诉 法 院 。 在 密苏里 大 学 罗拉 分 校 的 土木 工程 
课程 之 前 的 讨论 中 ，Deutsch 法 官 认 定 了 三 种 职业 责任 的 来 源 : 

(1)“ 保 护 公 众 利 益 ” 是 法 律 责任 ， 并 且 相 关 的 管理 法 加 强 了 这 种 责任 。 

(2) 合同 责任 (在 本 例 中 ， 为 对 设计 进行 结构 工程 和 分 析 工 作 ) 。 

(3) 工程 职业 的 惯例 与 做 法 ， 包 括 习 惯 法 要 求 相 关 人 员 应 如 一 个 “理性 人 ”行事 ， 
并 且 现 代 新 增 的 含义 要 求人 们 应 该 成 为 合格 技能 者 和 谨慎 的 专业 人 士 。 

Deutsch 告诉 大 家 这 些 责任 在 凯 悦 酒店 事件 中 都 没有 被 
遵守 。 通 过 最 终 设 计 图 样 的 工程 师 并 没有 设计 、 监 督 甚至 
是 检查 过 这 个 方案 。Deutsch 反驳 了 “每 个 人 都 这 样 做 ” 的 | 
辩解 ， 并 引用 了 一 个 以 前 的 观点 一 一 不 安全 的 做 法 是 不 会 
被 接受 的 ， 即 便 它 受 到 普遍 采用 。 因 此 通过 了 这 个 设计 方 
案 的 工程 师 训 无 疑问 负 有 个 人 责任 。 ( 凯 悦 酒店 事件 之 后 ， 
































» 
密苏里 州 结 构 工 程 师 责任 保险 的 费用 提升 了 9.390, SAT 1983 年 的 水 平 ) 。 
abd : 得 州 农工 大 学 Lee lower Jr. ) o » 


16.4 工程 实践 中 的 伦理 问题 
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前 一 节 伦 理 问 题 的 例子 是 关于 在 私人 咨询 业务 或 公共 服务 中 工作 的 工程 师 ， 这 些 领域 
的 工程 道德 规范 都 已 经 被 固定 下 来 了 。 但 Wilcox 指出 以 下 观点 : 
第 一 ， 绝 大 部 分 的 工程 师 为 大 型 企业 的 雇员 。 他 们 置身 于 复杂 的 组 织 结构 中 并 且 
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面临 着 许多 专业 难题 。 他 们 怎么 又 能 如 那些 没有 处 在 这 种 环境 下 的 工程 师 那么 了 解 自 
己 呢 ? 

下 文 将 讲述 工程 师 在 企业 工作 时 或 许 会 遇 到 的 四 个 问题 ， 最 后 以 两 个 案例 进行 研究 : 
波音 公司 的 举报 事件 和 挑战 者 号 事件 一 一 最 近 最 为 人 所 知 的 工程 管理 者 伦理 失策 事件 。 

2. 环境 责任 

工程 师 和 工程 管理 者 的 决策 与 其 工厂 的 污染 物 排 放 有 密切 联系 ， 这 将 会 影响 到 我 
们 呼吸 的 空气 及 饮用 水 。 例 如 ， 火 力 发 电厂 是 空气 中 二 氧化 硫 的 最 主要 来 源 ， 是 雾 者 
和 酸雨 的 主要 成 因 。 如 果 要 降低 二 氧化 硫 排放 就 要 使 用 更 加 昂贵 的 低 硫 燃料 ， 或 者 建 
造 昂 贵 的 “洗涤 ”设备 。 这 些 成 本 或 许可 以 通过 提高 电价 来 进行 补偿 ， 但 要 达到 这 
一 目的 必须 经 历来 自 法 律 部 门 的 长 时 间 和 不 确定 的 起 诉 ， 如 果 价 格 不 能 提升 ， 股 东 将 
承受 损失 。 

在 一 些 不 那么 正规 的 工厂 ， 这 些 决策 将 会 变 得 更 加 困难 。 理 想 情 况 下 ， 化 工厂 或 者 金 
属 冶 炼 厂 排出 的 水 应 该 如 它 接 收 时 那么 和 干净， 然而 为 了 完成 这 一 日 标 需 要 投入 大 量 的 资 
金 。 如 果 国 内 或 国外 同行 业 的 竞争 者 忽视 他 们 的 环境 责任 ， 那 么 一 个 单独 的 企业 想 要 把 旧 
的 工厂 改建 成 能 完全 满足 环保 新 标准 在 经 济 上 是 不 可 行 的 ， 从 而 另 一 个 选择 就 是 关 掉 工厂 
并 解雇 所 有 工人 。 在 这 种 情况 下 伦理 问题 就 变 得 不 那么 明确 。 

3. 利益 冲突 

企业 中 工程 雇员 工作 中 会 有 发 生 一 系列 利益 冲突 的 情况 。 以 下 介绍 三 种 常见 的 类 型 . 

(1) 赠礼 。 工 程 师 的 典型 工作 是 为 技术 产品 提供 说 明 ， 以 及 在 众多 的 选择 中 给 出 合理 
的 建议 。 供 应 商 的 销售 人 员 (包括 销售 工程 师 ) 试图 与 潜在 的 客户 保持 良好 的 关系 ， 或 从 
他 们 那里 获得 业务 。 这 种 关系 的 一 部 分 惯例 就 是 给 予 对 方 和 敬意 (礼物 ) 。 每 个 人 (组织 
都 需要 明白 哪些 礼物 是 可 接受 的 ， 哪 些 会 有 不 良 影响 。 许 多 组 织 设置 了 一 个 大 致 的 礼物 价 
值 限额 。 联 邦 政府 的 雇员 甚至 到 了 一 个 几乎 零 的 限制 ， 低 到 甚至 于 不 能 接受 免费 餐饮 。 关 
于 礼物 的 一 条 共同 规则 就 是 只 提供 或 接受 消耗 类 物品 : 接受 一 瓶 (不 是 一 箱 ) 7838, W^ 
是 一 个 便携 式 香槟 冷藏 桶 ， 接 受 一 小 箱 高 尔 夫 球 ， 而 不 是 高 尔 夫 俱乐部 ， 接 受 一 张 价值 低 
的 “额外 门票 "， 而 不 是 整个 大 联盟 赛季 的 门票 。 没 有 固定 的 规则 一 一 每 个 工程 师 必须 自 
己 建立 一 种 感觉 来 判断 哪些 对 企业 以 及 他 的 雇主 是 有 益 的 ， 这 种 工作 中 的 敏感 性 是 雇主 所 
欣赏 的 。 

(2) 第 二 职业 。 绝 大 多 数 工程 师 都 认为 他 们 不 应 与 雇主 在 方案 投标 中 竞争 。 然 而 ， 如 
果 雇 主 放弃 投标 ， 工程师 可 不 可 以 在 晚上 或 者 周末 私自 把 工作 做 了 ? 这 样 的 话 客户 会 将 下 
一 次 的 业务 直接 给 工程 师 而 不 是 他 的 雇主 ， 雇 主 是 否 必然 获得 第 一 机 会 呢 ? 

(3) 内 部 信息 。 在 小 型 企业 所 有 权 占 有 明显 比例 的 工程 师 ， 他 们 购买 和 售卖 大 量 股 票 
的 权利 会 被 限制 ， 这 是 因为 “内 部 信息 ”( 有 利 的 或 不 利 的 信息 ) 会 影响 到 股票 交易 。 而 
那些 拥有 不 明显 比例 的 工程 师 是 否 也 要 类 似 地 进行 限制 呢 ? 
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4. 离职 限制 

一 些 工程 师 或 其 他 职业 的 雇主 会 订立 合同 ， 要 求 他 们 在 离职 后 的 特定 时 间 内 不 能 为 竞 
争 者 工作 ， 那 么 合同 中 什么 样 的 限制 是 合理 的 呢 ? 确实 ， 要 求 一 个 曾经 在 非常 重要 的 机 密 
研发 项 目 工 作 过 的 工程 师 不 去 其 他 公司 是 合情合理 的 ， 因 为 他 有 可 能 会 利用 前 雇主 的 专 有 
资料 (如 商业 机 密 ) 来 制造 直接 与 其 竞争 的 产品 。 另 外 ， 知 识 工作 者 为 潜在 雇主 提供 的 就 
是 在 特定 方面 的 知识 和 技能 ， 要 求 工 程 师 延 迟 在 其 他 地 方 使 用 这 种 权利 (不 包括 专 有 资 
Tb) 同样 也 是 不 合理 的 。 这 些 极端 之 间 的 伦理 分 隔 线 必然 是 由 个 人 良知 一 一 如 果 失 败 的 话 
则 由 法 院 一 一 来 决定 。 

5. 举报 

工程 师 很 有 可 能 会 遇 到 雇主 正在 做 他 们 认为 是 失信 的 、 违 法 的 ， 其 至 是 损害 公众 利益 
的 事情 的 情况 ， 并 且 他 们 的 雇主 还 不 乐意 去 改变 。 在 这 种 情况 下 ， 工 程 师 的 职业 道德 和 对 
雇主 的 忠诚 〈 另 一 个 说 法 为 “商业 道德 ”" ) 会 发 生 冲 突 。DeGeorge 为 这 种 情况 提供 了 一 些 
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当 危 险 即将 发 生 ， 并 且 雇 主 对 一 位 相关 雇员 的 道德 考虑 依然 无 动 于 圳 的 情况 下 ， 举 报 
是 无 可 非议 的 行为 。DeGeorge 建议 在 这 种 情况 下 ， 相 关 雇 员 应 该 通过 公司 内 部 渠道 将 投诉 
向 上 级 送 达 ， 必 要 的 话 甚至 可 以 送 到 管理 高 层 。 如 果 内 部 渠道 失败 ， 就 可 以 向 公众 揭发 。 
为 了 使 举报 是 必要 的 和 有 理 的 ， 必 须 满足 以 下 两 种 情况 : 第 一 ， 雇 员 必 须 有 相关 的 文件 或 
者 其 他 有 力 的 证 据 (否则 他 举报 成 功 的 概率 很 小 ); 第 二 ， 他 “必须 有 理由 相信 向 公众 举 
报 会 带 来 必要 的 变化 。 








一 位 Babcock 的 研究 生 在 课 演 上 给 出 了 这 样 一 个 例子 。 他 曾经 被 雇 去 设计 一 个 能 自动 
清洗 的 家 用 烤箱 ， 并 且 门 上 还 要 带 窗 以 便于 家 庭 主 妇 能 看 到 里 面 的 东西 ， 与 此 同时 其 他 几 
个 竞争 者 也 在 设计 相似 的 烤箱 。 当 他 完成 原型 设计 及 制造 之 后 ， 他 测试 了 烤箱 工作 时 的 外 
部 温度 。 他 发 现 温度 高 达 300 下 ( 约 150%C ) ， 这 样 的 温度 足以 把 在 厨房 怜 行 的 小 孩 的 手 烧 
伤 。 这 位 学 生 将 情况 告诉 了 他 的 上 司 以 及 上 司 的 上 司 ， 但 是 两 位 管理 者 都 遗憾 地 表示 没有 
什么 事情 能 做 ， 因 为 管理 层 急 切 地 希望 用 这 个 新 产品 来 打败 其 他 对 于 。 当 时 那 位 学 生 将 事 
情 看 得 更 严重 ， 同 时 指出 如 果 公 司 不 采取 行动 ， 他 会 根据 道德 义务 向 消费 品 安全 委员 会 举 
报 。 在 这 种 情况 下 公司 才 放 慢 了 研发 进度 来 配合 更 加 安全 的 设计 ， 这 种 设计 现在 已 被 家 庭 
主妇 所 熟知 。 

这 位 学 生 没有 因为 这 件 事 而 丢掉 工作 (尽管 不 久之 后 他 就 辞职 了 ) ， 然 而 以 往 的 举报 
EU EX AGES, 2002 年 国会 所 通过 的 萨 班 斯 - 奥克斯 利 法 案 (Sar banes-Oxley Act) 是 
对 一 系列 公司 及 会 计 丑 闻 的 反应 。 之 后 萨 班 斯 - 奥克斯 利 法 案 的 一 些 条 款 加 入 到 联邦 法 中 
以 用 于 保护 举报 者 。 
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1912 年 泰坦 尼克 号 在 北大 西洋 沉没 。 从 那 时 开始 ， 科 学 家 和 泰坦 尼克 的 爱好 者 们 争 
辩 是 什么 使 得 这 条 当时 最 大 的 客船 在 其 撞 到 冰山 后 2 小 时 40 分 钟 就 沉没 了 ， 并 且 带 走 
T 1522 条 生命 。 

通过 对 这 笨 船 的 制造 者 的 秘密 调查 ， 那 些 问 题 我 们 很 久之 前 就 已 经 得 到 解答 。 如 
今 ， 专 家 们 积累 了 足够 的 证 据 证 明 以 下 观点 : 中 在 沉没 之 前 而 不 是 之 后 ， 船 解体 为 三 部 
分 ; @ 由 于 锦 钉 不 足以 及 脆弱 的 船体 ， 船 以 更 快 的 速度 和 更 低 的 角度 沉没 。 然 而 一 批文 
件 显 示 此 次 事故 不 仅仅 是 由 于 不 适当 和 拙劣 的 建造 ， 这 些 文件 来 源 于 制造 泰坦 尼克 和 她 
的 姐妹 船 的 哈 兰 德 与 沃 尔 夫 造 船厂 ， 它 位 于 爱尔兰 贝尔 法 斯 特 。 根 据 文件 事故 是 由 于 政 
忽 所 致 : 造船 者 那 时 已 经 怀疑 船体 过 于 脆弱 ， 为 了 使 船 按时 下 海 他 们 忽视 了 工程 师 们 的 
疑虑 。 船 沉没 之 后 的 调查 没有 被 公之于众 ; 哈 兰 德 与 沃 尔 夫 造船 厂 的 领导 认可 两 次 政府 
的 正式 调查 ， 调 查 结果 将 责任 归 笨 于 船长 ， 否 则 如 此 多 受害 者 的 诉讼 就 会 使 得 泰坦 尼克 
的 所 有 者 〈 包 括 摩根 大 通 银行 ) 破产 。 

直到 2005 年 ， 潜 水 员 才 找到 两 个 大 的 船 底部 分 一 一 这 足以 给 法 科学 学 家 去 证 明 脆 
弱 的 船体 和 不 足 的 锦 钉 是 这 次 事故 的 实际 原因 。 

当 十 年 前 人 们 质疑 锦 钉 的 安全 性 时 ， 建 造 者 无 视 这 个 指控 并 说 没有 一 个 档案 管理 员 
可 以 证 明 这 问题 。 

如 今 ， 历 史学 家 表示 在 爱尔兰 贝尔 法 斯 特 的 哈 兰 德 与 沃 尔 夫 造船 厂 的 档案 中 发 现 了 
新 的 证 据 ， 为 这 场 争论 画 上 了 名 号， 并 且 解 决 了 史上 其 中 一 个 最 著名 的 沉没 之 这 。 然 而 
造船 公司 表示 这 些 发 现 还 有 很 多 缺陷 。 

一 个 由 潜水 员 、 科 学 家 和 哈 兰 德 与 沃 尔 夫 造 船厂 的 工程 师 组 成 的 团队 得 出 以 下 结 
iE: 更 加 坚固 的 船体 和 锦 钉 能 使 泰坦 尼克 漂浮 得 更 久 ， 这 能 大 大 减少 死亡 人 数 。( 哈 兰 
德 与 沃 尔 夫 造 船厂 随后 通过 额外 的 钢铁 加 固 泰 坦 尼 克 的 “姐姐 ”。 他 们 同样 用 最 初 的 规 
范 来 建造 布 列 坦 尼 号 (泰坦 尼克 沉没 时 造船 三 正在 造 的 船 ) 。) 

将 船体 固定 在 一 起 的 饮 钉 比 刚 开始 设想 得 还 要 脆弱 。 通 过 检查 覆盖 在 泰坦 尼克 
整个 船体 的 48 枚 锦 钉 ， 科 学 家 发 现 许 多 枚 都 充斥 着 高 浓度 的 熔 漆 。 治 炼 河中 的 脆 
性 残渣 会 使 得 锦 钉 脆弱 并 且 有 破裂 的 倾向 。 根 据 造船 者 档案 的 记录 显示 ， 当 时 造船 
者 订购 的 是 3 SER (“ 极 好 ”) 而 不 是 4 号 铁 块 (“最 好 ”) 来 做 饮 杀 ， 尽 管 当时 
造船 商 们 普遍 都 使 用 4 号 铁 块 。 与 此 同时 工厂 还 缺乏 合格 的 锦 工 ， 这 对 于 手工 锦 接 
来 说 是 非常 重要 的 。 合 格 的 饮 工 能 将 钢铁 加 热 到 特定 的 颜色 ， 并 用 正确 的 锤 击 方式 


使 其 成 型 。 
ss 





































































































第 五 篇 | 


程 职 业 生涯 | 





R 
tH 





























SO AREAREN, Fink b, enu xc 
就 是 这 种 背景 下 的 产物 。 为 了 控制 北大 西洋 ， 摩 根 大 通 银 行 大 量 收购 了 美国 和 英国 造船 
三 的 股份 。 

船体 薄 了 1/4 英寸 ， 锦 钉 薄 了 1/8 英寸 ， 使 用 比 初始 设计 低 规格 的 钢铁 ， 在 这 些 因 
素 之 下 船 的 重量 减少 了 2 500 吨 ， 从 而 使 得 泰坦 尼克 能 以 比 其 竞争 者 快 的 速度 通过 英吉 
利 海峡 。 因 为 当时 的 造船 规定 没有 与 大 型 船只 同步 更 新 ， 所 以 薄 的 规格 仍然 满足 当时 的 
标准 。 

(资料 来 源 :《 纽 约 时 报 》, 2008 年 4 月 15 日 。) 
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16.5 伦理 问题 中 的 企业 反应 

















公司 经 理 不 管 在 公司 层面 还 是 在 个 人 层面 ， 都 会 遇 到 许多 伦理 问题 。 公 司 对 于 不 同 的 
利益 相关 者 负 有 不 同 的 责任 ， 这 些 责 任 或 许 会 相互 冲突 。 公 司 主要 典型 的 利益 相关 者 
包括 : 


e 所 有 者 (通常 为 股东 ) 。 
e 顾客 。 

。 雇员 。 

e 供应 商 。 

e 竞争 者 。 

e 政府 。 

e 当地 社区 


。 大 众 。 


UN 


1996 年 ， 波 音 公司 在 与 洛克 希 德 . 马丁 公司 竞争 政府 间谍 、 通 信 以 及 其 他 卫星 的 发 
射 火 箭 的 主要 制造 商 的 过 程 中 被 困 住 。 由 于 波音 公司 处 于 劣势 ， 它 未 来 的 太空 发 射 业务 
也 不 容 乐 观 ， 管 理 层 正 寻找 能 与 对 手 竞争 的 突破 口 。1997 年 ，Kimberly Tran 看 见 波音 的 
高 级 工程 科学 家 以 及 洛克 希 德 . 马丁 公司 的 前 雇员 非法 获取 阿 特 拉 斯 5 的 机 密 ， 他 们 在 
波音 加 利 福 尼 亚 杭 廷 顿 海滩 似乎 带 走 了 一 份 相 关 的 机 密 文件 。 她 将 这 一 违规 行为 告诉 了 
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Aue. 波音 试图 对 这 件 事 保持 沉默 ， 而 不 是 采取 相关 的 行动 。 两 年 之 后 ERE À 
ik, MRE TARRE RAIER Steven Griffin 吹 咕 这 位 雇员 可 以 获得 公 
司 的 机 密 资料 。Griffin 将 其 言论 告知 了 波音 的 人 力 资源 部 门 和 他 的 直属 上 司 。 与 Tran 的 
经 历 相 比 ， 他 马上 就 被 召 去 面谈 。Griffin 告诉 航空 技术 周刊 “波音 已 经 做 了 它 应 该 做 的 
事 ”。 然 而 ， 火 箭 发 射 研究 这 个 领域 联系 很 紧密 ，Griffin 将 这 事 告诉 了 他 的 妻子 。 洛 克 
希 德 .马丁 公司 阿 特 拉 斯 项 目 有 效 载荷 首席 工程 师 Bridget Griffin 将 这 件 事 向 她 的 上 司 报 
告 ， 随 即 公司 引起 了 重视 。Griffin 夫人 的 报告 在 公司 内 得 到 了 广泛 的 认同 ， 公 司 高 度 赞 
扬 了 她 的 丈夫 和 Tran 的 行为 。 

一 位 波音 的 律师 分 别 在 Bill Erskine 和 Ken Branch 的 办 公 室 都 发 现 了 一 份 印 着 “ 洛 
克 希 德 专 有 ”的 文件 。 他 随即 向 洛克 希 德 和 空军 致电 告诉 他 已 发 现 七 页 “无 关 紧 要 的 文 
件 ” 以 及 Erskine 和 Branch 已 阅读 过 。 在 后 期 的 口供 中 得 知 随后 的 调查 在 Branch 的 办 
公 室 发 现 了 5 ~6 英寸 厚 的 相关 文件 ， 在 Erskine 的 办 公 室内 发 现 了 一 箱 相 关 文件 。 在 空 
军 调查 结束 后 ， 总 共 发 现 了 8 箱 24 500 页 洛克 希 德 专 有 信息 的 文件 ! 

刚 开 始 ， 波 音 公司 表示 经 过 “详细 的 调查 ”只 发 现 197 页 洛克 和 希 德 专 有 信息 的 文件 
并 且 只 有 Branch 和 Erskine 看 过 ， 这 样 的 说 法 坚持 了 两 年 。 然 而 不 垃 的 是 ， 当 Branch 和 
Erskine 提起 非法 解雇 诉讼 时 ， 真 相 随 之 大 白 。 他 们 承认 那 位 律师 所 发 现 的 文件 并 归还 
T 2700 份 文件 给 洛克 希 德 ， 比 一 开始 适当 归还 的 204 份 文件 多 得 多 。 

意识 到 仍然 存在 更 多 的 文件 ， 洛克 和 希 德 要 求 对 Branch 和 Erskine 进行 全 面 的 调查 。 
两 人 认为 只 有 一 开始 归还 的 文件 是 洛克 希 德 专 有 的 ， 而 剩余 的 文件 他 们 没有 义务 归还 ， 
他 们 试图 通过 这 样 的 说 法 来 进行 辩解 。 但 是 这 也 上 其 露 了 空军 从 来 没有 被 告知 除了 那 七 页 
“无 关 紧 要 文件 ”之 外 的 资料 。 随 后 空军 要 求 检查 Erskine 和 Branch 办 公 室 里 能 找到 的 
所 有 资料 。 波 音 向 空军 交付 了 大 量 的 文件 ， 并 且 导 致 波音 收 到 向 政府 提供 “不 实 和 误导 
性 ”陈述 的 控诉 。 

空军 取消 了 波音 7 个 总 值 10 亿美 元 的 合同 ， 并 将 其 都 交 给 洛克 和 希 德 。 波 音 在 政府 
发 射 合同 的 竞标 推迟 直到 调查 结束 。 洛 杉 矶 的 美国 律师 协会 控告 Branch 和 Erskine 有 预 
谋 地 窃取 商业 机 密 。 洛 克 希 德 随后 向 波音 提起 民事 诈骗 控诉 ， 它 表示 通过 Branch 提交 
的 文件 可 以 看 出 波音 公司 “试图 从 事 商 业 间 谍 活动 ”。 

自从 2003 年 收 到 诈骗 诉讼 以 来 ， 对 波音 进行 了 更 多 关于 洛克 希 德 文件 的 调查 。 这 
些 调查 发 现 仅仅 在 两 个 工程 师 身 上 就 发 现 了 另外 35 000 份 洛 克 希 德 的 文件 。 波 音 再 次 解 
释 这 些 发 现 的 文件 只 是 “无 关 紧要 的 工作 文件 ”。 

(资料 来 源 : http://seattletimes. nwsource. com/html/businesstechnology/2002146025_ boeinglockheed09. 
html; http: //www. nlpc. org/cip/030505bg. html; Aviation Week & Space Technology, April 19, 2004, p. 45; 


id Journal, May 5, 2003,) A 
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1985 年 1 月 24 H, Morton Thiokol 公司 首席 科学 家 Roger Boisjoly 观看 了 Flight 51 一 
C 太空 飞船 发 射 ， 他 们 从 大 西洋 回来 之 后 继续 进行 火箭 推进 器 的 检查 。 这 些 推进 器 太 大 
以 至 于 无 法 搬运 ， 因 此 他 们 将 其 制造 为 分 离 的 圆柱 段 ， 然 后 在 发 射 之 前 通过 “组 装 接头 ” 
将 它们 固定 在 一 起 。 在 每 个 连接 处 ， 一 个 部 件 的 直 的 尾部 E) 插入 另 一 个 部 件 的 Y 
形 连 接 久 里， 这样 的 连接 处 使 用 两 个 0 形 环 来 进行 密封 (ILE 16 -1) 。 那 时 Boisjoly 被 认 
为 是 “美国 0 形 环 和 火箭 连接 密封 研究 的 领 尖 人 ”， 他 遗憾 地 发 现 “ 两 个 连接 处 的 密封 0 
形 环 都 会 PAE TM C x 泄漏 ) ， 这 同样 会 导致 主要 的 0 形 环 的 损 
坏 ”， 尽 管 认 为 发 射 时 连接 处 的 温度 会 在 合适 的 53 下 ( 约 12% ) (SLA 16-2), 

点 火 之 后 火箭 发 动机 的 压力 使 得 连接 处 产生 旋转 ， 从 而 打开 了 0 形 环 密封 的 区 域 。 
随后 Boisjoly 进行 一 系列 氧化 实验 来 研究 温度 对 0 形 环 弹 性 的 影响 ， 实 验 中 先 对 0 形 环 
进行 挤 压 ， 然 后 移 除 压力 ， 最 后 计算 它们 恢复 原状 的 时 间 。 在 100 下 〈 约 38% ) 状态 下 
恢复 时 间 最 短 ，75 下 (4240C) 时 为 2.4 秒 ， 然 而 在 30 下 (10) 时 即便 过 了 10 分 钟 
(600 fb) 密封 状态 都 还 没 恢 复 。 在 接 下 来 的 几 个 月 ，Boisjoly 以 最 强烈 的 言辞 强调 连接 处 
重新 设计 的 必要 性 。1985 年 8 月 20 H, Morton Thiokol 公司 工程 副 主席 Robert K. Lund 宣 
布 成 立 一 个 密封 损坏 研究 小 组 ， 但 是 在 解决 这 个 问题 上 没有 任何 进展 一 一 在 10 月 30 日 的 
飞行 发 生 了 更 严重 的 漏 气 ， 即 使 当时 连接 处 的 温度 估计 在 适当 的 75 下 (292470), 





























受 压 的 连接 处 一 一 旋转 ( 放大 的 ) 


16-1 挑战 者 号 推进 器 法 兰 横 截面 
(资料 来 源 : Russell J. Boisjoly and Ellen Foster Curtis, “ Roger Boisjoly and the 
Challenger Disaster: A Case Study in Engineering Management, Corporate Loyalty, and 
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T Management, St. Louis, MO, October 11 — 13, 1987, p. 10. ) A 
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16-2 多 个 被 烧 穿 的 挑战 者 号 连接 口 主要 O 形 环 
(资料 来 源 : Russell J. Boisjoly and Ellen Foster Curtis, “Roger Boisjoly and the 
Challenger Disaster: A Case Study in Engineering Management, Corporate Loyalty, and 
Ethics," Proceedings of the Eighth Annual Meeting, American Society for Engineering 
Management, St. Louis, MO, October 11 - 13, 1987, p. 8. ) 


挑战 者 号 事故 前 夕 的 情况 是 这 样 的 . 

根据 Boisjoly 在 1986 年 1 月 27 日 上 午 10 点 做 的 描述 ，Arnie Thompson (Morton 
Thiokol 公司 火箭 发 动机 体 管 理 员 ) 接 到 公司 工程 项 目 经 理 在 马 软 尔 太 空 飞行 中 心 
(MSFC) 打 来 的 电话 ， 他 转达 了 同样 身 在 MSFC 的 Larry Wear 的 忧虑 ， 他 估计 按 计划 明 
天 Flight 51—L 发 射 时 相关 位 置 的 温度 会 达到 46 实 ( 约 8%C )。 这 个 电话 促成 了 一 系列 在 
MSFC、 莫 尔 顿 公司 、 肯 尼 迪 太空 中 心 (KSC) 三 方 之 间 的 电话 会 议 ， 其 中 包括 了 3 组 
的 工程 师 和 经 理 ， 会 议 是 在 东部 时 间 晚 上 8: 15 开始 的 。 


出 席 这 次 电话 会 议 的 人 员 中 ，Morton Thiokol 公司 Wasatch 部 门 信 息 管 理 中 心 的 经 理 
和 工程 师 有 14 A, MSFC 有 15 A, KSC 有 5 A. Boisjoly 和 Thompson 开始 先 详细 讲述 
了 飞机 的 情况 以 及 概述 先前 的 试验 情况 。Lund 展示 了 最 后 的 图 表 ， 他 不 赞同 这 次 发 射 ， 
除非 0 形 环 密封 位 置 的 温度 超过 53°F (29 12°C); Morton Thiokol 公司 副 主席 ， 太 空 发 
射 项 目 参 与 人 Joe Kilminster 同意 他 的 工程 师 的 观点 并 ， 反 对 在 温度 低 于 53 下 (2 12°C) 
的 情况 下 发 射 。 

MSFC 的 科学 工程 副 主 任 George Hardy 对 这 样 的 建议 感到 吃惊 ,但 他 认为 如 果 承 包 
ED iy Mec UM Wp ED 
eum Morton Thiokol 4 med 
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ÁERCRURBI, RTIRA Kilminster MORET Y 5 分钟 Morton Thiokol 人 员 的 内 部 核心 
SW, Morton Thiokol 公司 Wasatch 部 门 首 席 副 主席 Jerry Mason 在 核心 会 议 开 始 时 表示 
“需要 一 个 管理 上 的 决定 ”( 很 有 可 能 根据 当时 Morton Thiokol 公司 在 与 NASA 商讨 一 个 
数 十 亿美 元 的 后 续 项 目 。) Thompson 和 Boisjoly 再 次 审查 了 他 们 终止 发 射 的 理由 ， 但 他 
们 放弃 了 ， 因 为 当时 明显 没有 一 个 人 在 听 ; 根据 回忆 ，Mason 随即 要 求 Bob Lund "Hé F 
他 的 工程 帽子 ， 戴 上 管理 帽子 ”在 那 时 ，Lund、Mason Kilminster 和 Calvin Wiggins 
(Morton Thiokol 公司 副 主席 ， 太 空 飞行 部 总 经 理 ) 组 织 了 一 个 简短 的 讨论 并 全 体 一 致 通 
过 赞成 挑战 者 号 的 发 射 。 第 二 天 ， 在 全 世界 电视 机 前 ， 挑 战 者 号 在 发 射 后 的 73 秒 爆 炸 
成 了 一 个 巨大 的 火球 。 
在 讨论 这 次 的 “管理 ”决定 时 ，Florman 的 总 结 如 下 : 

















那 四 个 Morton Thiokol 公司 所 谓 的 “经 理 ” 实 际 上 是 工程 师 。Mason 有 航空 学 位 ， 
Lund 则 是 机 械 学 位 ，Wiggins 有 化 学 学 位 ， 而 Kilminster 有 数学 的 学 士 学 位 和 机 械 工 程 的 
硕士 学 位 。 两 位 强烈 希望 Morton Thiokol 公司 同意 发 射 的 NASA “官员 ”Hardy 和 
Mulloy， 同 样 是 工程 师 ， 与 此 同时 他 们 也 是 相关 NASA 人 员 中 的 关键 人 物 。 这 些 人 接受 
工程 教育 并 进行 工程 岗位 的 工作 ， 最 后 步 入 了 行政 岗位 。 他 们 没有 随即 停止 工程 师 的 工 
作 ， 就 如 成 为 医院 院 长 的 医生 会 继续 他 的 医生 工作 一 样 。 

这 些 工 程 行政 人 员 受 到 了 准时 发 射 的 压力 吗 ? 当然 。 但 是 工程 工作 中 的 压力 是 必然 
存在 的 ……… 工作 中 的 压力 就 如 众所周知 厨房 中 的 热度 一 样 。 它 或 许 能 解释 但 不 能 成 为 免 
去 工程 事故 的 原因 。 











Boisjoly 在 罗杰斯 委员 会 对 前 面 问题 调查 之 前 的 证 词 增加 了 其 与 Morton Thiokol 公司 
管理 层 之 间 摩 护 。“ 尽 管 他 重新 设计 的 成 果 被 给 予 了 “密封 协调 器 ”的 称号 ， 但 是 他 与 
NASA 及 密封 重新 设计 成 果 的 关系 被 切断 了 。 在 没 得 到 他 的 知情 和 回复 的 情况 下 ， 他 的 
设计 信息 被 更 改 及 发 布 。” Boisjoly 之 后 总 结 道 :“ 关 于 “举报 ”的 研究 有 两 个 结果 。 第 
一 ， 所 有 的 举报 者 试图 通过 他 们 组 织 的 行政 管理 系统 来 解决 问题 ， 二 ， 在 向 外 部 举报 之 
后 举报 人 会 得 到 组 织 的 惩罚 。” Boisjoly“ 不 合 时 宜 ” 地 引用 了 Adolph J. Ackerman 在 
1967 年 6 月 IEEE 的 一 篇 文章 中 的 建议 : 

















工程 师 的 责任 不 只 是 在 机 械 和 系统 上 的 构建 。 我 们 不 能 将 其 留 给 技术 外 行 甚至 是 内 
行 ， 或 者 是 超 负荷 地 要 求 技术 管理 员 去 决定 什么 是 有 助 于 公众 健康 和 安全 的 。 首 先 我 们 
必须 通过 正常 的 管理 渠道 告知 所 知 的 一 切 ， 一 旦 这 种 方法 行 不 通 ， 就 可 以 使 用 其 他 一 切 
能 找到 的 方法 。 许 多 人 声称 这 种 行为 是 不 忠诚 的 。 有 时 候 那些 惩罚 (RD. AX, HA 
是 诽谤 ) 会 十 分 严重 。 


\ Bois 对 最 后 一 句 话 感悟 很 深 。 他 在 Morton Thiokol 公司 的 地 位 变 得 不 再 稳固，/ 
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foss 年 7 月 21 日 ， 他 请 求 延长 其 创伤 后 压力 综合 征 的 病假 。 两 年 多 以 后 ， 当 重新 没 让 








的 飞船 将 美国 人 带 到 太空 时 ， 这 才 确 认 Boisjoly 永远 不 会 回去 工作 了 。 

在 随后 对 关于 温度 与 0 形 环 损耗 之 间 关 系 的 证 词 分 析 中 (在 罗杰斯 委员 会 调查 之 
Bi), Lighthall 摘出 了 参与 人 的 证 词 ， 包 括 Boisjoly ( “我 不 能 量化 它 ”) Morton Thiokol 
公司 工程 师 Jerry Burn (“ 这 是 推测 ”) NASA Mulloy (“ 我 不 能 得 出 联系 ") NASA 
Hardy (“明显 不 具 确 定性 ”) ， 随 后 对 发 射 前 数据 的 统计 分 析 可 知 有 超过 99. 5% 的 概率 
是 有 这 样 的 联系 的 。 他 总 结 道 :“ 当 时 的 参与 者 要 么 没有 学 过 ， 要 么 学 过 但 忘 了 统计 分 
析 及 推论 的 基本 概念 和 方法 ,” 这 是 对 工程 教育 具有 显著 意义 的 总 结 。 





















































然而 很 遗憾 的 是 ， 那 些 拥有 道德 规 条 的 公司 比 没有 的 更 经 常 收 到 联邦 机 构 的 传讯 。 这 是 
因为 “这 些 规定 实际 上 只 处 理 那 些 反 对 公司 的 活动 ,而 不 是 处 理 公司 的 不 合 规 行为 ,” 
Marilynn Mathews 在 对 202 家 “财富 500 强 ” 的 公司 进行 的 调查 报告 中 说 道 。 她 发 现 大 于 或 
等 于 3/4 的 规 条 强调 政府 关系 (87% ) 、 客 户 / 供 应 商 关 系 (86% ) 、 政 治 贡献 (85% ) 、 利 益 
冲突 (75% ) 以 及 诚信 记录 (75% ) 。 而 大 于 或 等 于 3/4 没有 提 到 个 人 性 格 问 题 (9496) 、 产 
品 安全 (91% ) 、 环 境 问题 (87% ) 、 产 品质 量 (79% ) ,或 者 公民 社区 事务 (75% ) 。 

确实 ， 有 些 企业 付出 了 额外 的 努力 去 确保 他 们 的 组 织 价值 传达 到 员工 心里 ， 这 些 组 织 
价值 只 是 高 层 经 理 价 值 观 的 扩展 。 举 一 个 单独 的 例子 ， 强 生 公 司 有 一 页 被 熟知 为 “信仰 ” 
的 价值 清单 ， 这 是 将 公司 150 个 独立 部 门 团结 起 来 的 力量 。 从 1975 年 到 1978 年 超过 1 200 
名 经 理 参加 为 期 两 天 的 25 人 研讨 会 ， 会 议 主要 是 修改 “信仰 ”并 确认 其 是 否 符合 现代 需 
求 。 这 些 会 议 的 主持 人 要 么 是 CEO James E. Burke 要 么 是 主席 David R. Clare。 不 仅仅 是 
强生 ， 类 似 于 《追求 卓越 》 这 类 的 书籍 列 出 了 其 他 相似 的 企业 ， 其 经 理 竭 尽 全 力 强 调 这 些 
价值 对 组 织 的 重要 性 。 








g 








16.6 总 结 : 做 出 伦理 决策 


本 章 展 示 了 许多 工程 师 、 经 理 以 及 其 他 职业 遇 到 公司 的 、 职 业 的 以 及 个 人 目标 和 价值 观 发 
生 冲 突 的 情况 。 在 这 里 的 一 些 冲 突 会 发 生 两 边 都 有 道德 合理 性 的 情况 。 工 程 师 或 者 其 他 人 那 时 
只 有 借助 个 人 的 价值 观 来 判断 。 以 下 类 似 的 问题 会 给 你 带 来 有 自尊 并 且 能 接受 的 解决 方法 : 


© 我 的 行为 有 很 大 的 意义 吗 ? 

e 这 种 行为 最 符合 我 对 具有 奉献 精神 的 职业 工程 师 的 认识 吗 ? 

。 我 的 行为 会 为 其 他 人 带 来 不 必要 的 伤害 吗 ? 我 有 方法 赔偿 他 们 吗 ? 

e 我 的 行为 能 经 得 起 群众 的 审视 吗 ? 我 向 记者 解释 时 有 困难 吗 ? 向 法 官 和 陪审 团 呢 ? 
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向 我 的 同事 呢 、 家 庭 呢 ? 
e 我 是 否 受 到 上 级 的 判断 或 意愿 的 影响 ? 我 能 否 根据 我 的 价值 观 来 进行 辨别 ? 
a 从 系统 动力 学 角度 认识 工程 伦理 UN 


本 章 讲述 了 工程 专业 领域 的 伦理 原则 、 规 则 及 规范 一 一 然而 这 些 细则 在 相关 的 领域 
内 得 不 到 广泛 的 认可 。 由 于 道德 缺失 ， 导 致 了 诸如 凯 悦 酒店 大 厢 事故 及 墨西哥 湾 漏 油 事 
故 等 例子 。 还 有 一 些 例子 讲述 工程 师 为 了 阻止 公司 不 道德 和 不 安全 的 行为 而 进行 举报 工 
作 ， 他 们 有 些 人 因此 毁 掉 了 自己 的 事业 ， 而 有 些 人 却 得 到 了 表 朝 。 

其 中 一 些 例子 中 的 工程 师 和 组 织 是 在 伦理 道德 和 自 喘 利益 之 间 做 出 选择 ， 其 他 伦理 困 
境 例 子 中 则 是 不 同 的 伦理 价值 之 间 的 冲突 。《 新 牛津 美语 大 辞典 》 中 对 完整 (Integrity) 的 
定义 包括 “整体 并 不 可 分 割 的 状态 。” 当 权宜 问题 产生 明显 的 力量 或 者 遇 到 伦理 困境 时 ， 
工程 师 的 关注 点 会 被 “分 割 ” ， 即 便 没有 伦理 妥协 也 难以 专注 于 设计 流程 。 

我 们 认为 ， 从 系统 的 角度 看 竺 伦理 能 帮 有 我 们 理解 伦理 系统 的 复杂 情况 ， 这 种 系统 观 
将 重点 放 在 影响 独立 的 工程 师 伦 理 行为 的 因素 上 ， 例 如 : 


e 道德 规范 意义 是 好 的 但 不 明确 ， 减 少 成 本 的 压力 仍然 存在 ! 

e 如 果 你 在 前 雇主 所 设计 的 方案 依然 能 很 好 地 满足 现 雇主 的 需求 ， 你 准备 挪用 商 
WALES? 使 用 或 不 使 用 之 前 的 设计 ， 哪 一 个 最 有 利于 公众 利益 ? 

e 你 发 现 设 计 方 案 有 可 能 侵犯 了 其 他 公司 的 专利 ， 但 你 的 上 司 让 你 继续 下 去 ， 
为 “他 们 没 钱 跟 我 们 打 官 司 。” 

e 如 果 公司 陷入 困境 ， 你 应 该 改变 你 的 伦理 标准 来 保障 你 和 同事 的 工作 吗 ? 

这 种 系统 方法 考虑 了 社会 、 文 化 、 法 律 、 经 济 、 技 术 和 组 织 系 统 及 其 之 间 的 相互 关 
系 。 系 统 的 状态 是 动态 的 ， 它 会 一 直 发 生变 化 。 这 些 系统 内 的 相互 作用 包含 多 重 (有 可 
能 非 线性 ) 反馈 回路 ， 在 其 共同 作用 之 下 可 能 会 导致 违反 直觉 的 行为 。 这 里 有 一 个 违反 

觉 行 为 的 例子 : 道德 规 条 实际 上 会 使 得 更 多 人 寻找 道德 漏洞 。 

图 16 -3 是 一 个 系统 动力 模型 ， 它 用 了 因果 关系 循环 来 总 结 多 种 因素 之 间 的 关系 。 
变量 由 箭头 连接 起 来 ; 如 果 初 始 变量 的 提升 会 带动 目的 变量 的 提升 ， 那 么 箭头 的 符号 是 
正 的 。 这 个 模型 是 通过 Vensim® 软件 建立 起 来 的 。 我 们 的 目的 是 更 好 地 理解 工程 伦理 内 
部 复杂 的 情况 ， 并 且 这 个 模型 还 需要 进行 探究 ， 它 的 意义 还 不 是 那么 明确 。 

这 方法 同样 以 两 种 价值 主张 为 基础 : 第 一 ， 没 有 一 个 工程 师 是 有 理由 去 违法 的 ， 但 
是 守法 最 多 只 是 遵守 了 道德 的 最 基本 原则 ; 第 二 ， 美 国 工 程 道德 平均 水 平 都 比较 高 ， 现 
在 的 问题 是 如 何 保证 这 个 高 水 平 甚至 是 去 提高 它 ， 但 更 重要 的 问题 是 如 何 降低 偏离 的 程 
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/图 16 -3 所 展示 的 因素 可 以 分 成 以 下 几 关 《从 左上 多 顺 时 针 开 始 )， D 


e 工程 师 个 人 道德 发 展 。 

e 工程 职业 价值 观 和 压力 。 

e 公司 道德 氛围 。 

公司 竞争 压力 。 

公司 外 部 的 监督 和 认可 (包括 发 布 牌 照 ) 。 
e 工程 师 从 工程 责任 转移 到 管理 责任 的 幅度 。 
e 工程 师 个 人 承担 风险 的 能 力 。 


这 是 一 个 基本 的 系统 动态 模型 ， 变 量 之 间 包 括 正 和 负 的 影响 ， 但 其 中 没有 表示 它们 
变化 的 强度 和 速率 。 如 果 通 过 实证 研究 可 以 确定 这 些 强度 和 速率 ， 那 么 就 存在 模拟 伦理 
系统 状态 的 可 能 性 。 

经 理 (包括 工程 经 理 ) 怎么 能 受益 于 这 个 伦理 系统 模型 呢 ? 我 们 认为 最 主要 的 好 处 
S E 重 常 趋向 于 将 简单 的 关系 可 视 化 。 例 如 ， 如 果 工 程 
伦理 是 个 问题 ， 我 们 会 通过 对 工程 师 进行 道德 教育 来 解决 它 ， 又 或 者 是 工程 职业 界 通过 
加 强 和 厘清 它 的 道德 标准 来 提高 道德 水 平 。 

然而 这 些 做 法 ， 总 的 来 说 无 论 在 管理 或 者 职业 层面 ， 或 许 会 忽略 了 导致 道德 自 利 的 
关键 因素 。 不 同 种 类 系统 的 例子 展示 了 系统 的 固有 关系 ， 还 有 简单 的 干涉 所 造成 的 无 效 
或 意外 的 结果 。 通 过 分 析 及 可 视 化 伦理 系统 的 复杂 性 ， 管 理 者 可 以 规划 一 个 有 更 高 成 功 
概率 的 介入 策略 。 例 如 我 们 的 系统 模型 有 助 于 这 种 可 视 化 。 如 果 模 型 太 过 于 一 般 性 (UL 
图 16 -3) ， 工 程 师 可 以 运用 因果 循环 建 模 方法 以 及 强大 的 建 模 软 件 来 建立 适合 自身 环境 
的 模型 。 
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(资料 来 源 :“Engineering Ethics; A Systems Dynamic Approach," by George Geistauts, Elisha Baker, 
mes Ted Eschenbach, Engineering Management Journal, Vol. 2033, Sept. 2008, pp. 21 -28.) J 


问题 讨论 

1. 在 伦理 学 家 对 “伦理 ”下 的 五 种 定义 中 ， 哪 一 种 最 适合 应 用 于 你 作为 工程 师 的 活 
动 中 ? 

2. 获取 一 份 你 的 职业 或 者 其 他 职业 的 道德 规范 。 里 面 有 多 少 内 容 是 基于 道德 原则 的 ? 
而 剩 下 的 是 由 什么 组 成 的 ? 

3. 确认 你 的 职位 或 准备 担任 的 职位 遇 到 的 最 重要 的 实际 或 潜在 的 伦理 问题 。 描 述 你 
的 情况 。 

4. 根据 新 闻 或 者 自己 的 经 历 准备 一 个 简短 报告 ， 报 告 内 容 是 要 关于 工程 师 或 工程 经 
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理 面 对 的 伦理 问题 以 及 如 何 解 决 的 。 

5. 描述 你 所 熟悉 的 雇主 或 公司 建立 的 正式 的 或 非 正 式 的 道德 行为 规范 。 你 作为 新 
工时 有 接受 相关 的 培训 吗 ? 

6. 在 波音 公司 的 例子 中 ， 他 们 有 遵循 专业 实践 中 解决 伦理 困境 的 指导 方针 吗 ? 

7. 怎样 能 避免 凯 悦 酒 店 事故 的 发 生 ? 

8. 讨论 下 列 参 考 文献 中 的 一 个 案例 。 
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第 了 7 章 
实现 工程 师 效益 





随 着 全 球 经 济 扩张 ， 我 们 生活 的 世界 在 产品 的 需求 和 生产 方面 变 得 更 加 多 样 化 。 因 
此 ， 在 全 球 市 场 上 ， 企 业 需 要 多 样 化 的 知识 资本 ， 可 以 把 想法 和 知识 带 到 工作 场所 ， 以 提 
高 企业 在 市 场 中 的 竞争 优势 。 这 些 不 断 变化 的 产业 趋势 必须 应 用 到 工程 课程 中 去 。 工 业 需 
要 高 校 为 应 对 变化 做 到 如 下 几 点 : 

(1) 保持 在 数学 和 物理 基础 上 的 优势 并 重点 强调 信息 技术 。 

(2) 在 设计 和 制造 技能 上 了 予以 更 多 的 重视 。 

(3) 在 广度 、 衔 接 和 过 程 的 相关 问题 上 予以 新 的 重视 ,例如 工程 经 济 学 、 业 务 知识 、 
项 目 管理 、 环 境 和 社会 问题 、 团 队 合 作 和 沟通 技巧 ， 职 业 生 涯 的 持续 学 习 是 一 些 刚 毕业 的 
工程 师 当 下 及 今后 都 需要 的 。 

本 章 关注 一 些 工程 基础 教育 薄弱 的 领域 ， 包 括 : 一 些 成 功 的 工程 师 们 在 “正确 开始 ” 
只 业 生 涯 时 的 建议 ; 职业 领域 和 职位 阶段 顺序 的 选择 ， 有 效 传达 想法 (包括 口头 交流 和 书 
面 沟通 ) 的 一 些 技巧 ; 如 何在 这 样 一 个 信息 爆炸 时 代 来 主导 技术 ; 对 职业 社会 活动 、 注 
册 、 认 证 的 讨论 。 

本 章 还 会 关注 女性 和 代表 性 不 足 的 少数 族 裔 在 工程 和 管理 方面 地 位 的 改变 ， 特 别 关 注 
妇女 和 少数 族 毅 工程 学 校 数 量 少 得 不 成 比例 的 原因 ， 以 及 他 们 毕业 后 作为 工程 技术 人 员 和 
管理 者 遇 到 的 障碍 。 

本 章 最 后 部 分 是 讲 通过 测试 工程 师 在 职位 上 的 管理 关系 来 取得 其 效益 及 在 最 高 管理 层 
对 工程 师 的 需求 ; 技术 专家 讨论 并 给 出 转 到 管理 层面 的 理由 ， 以 及 技术 和 管理 有 效 并 行 的 
职业 生涯 阶梯 ; 提出 一 些 管理 职责 的 方法 ， 包 括 正式 和 非 正 式 的 课程 和 工作 经 验 ; 最 后 讨 
论 一 个 所 有 职业 人 员 都 需要 做 到 的 项 目 一 一 时 间 管 理 。 
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完成 本 章 学 习 后 ， 你 应 该 可 以 做 到 : 
1. 讨论 正确 进入 新 的 工作 的 相关 步骤 。 

2. 解释 为 什么 沟通 技巧 对 工程 师 很 重要 。 
3. 讨论 在 工程 领域 保持 技术 水 平 的 方法 。 
4. 讨论 妇女 与 少数 民族 在 工程 中 的 地 位 。 
5 
6 





. 讨论 工程 师 在 管理 中 的 责任 。 
. 讨 论 fe 3g 时 间 的 技 x o 























17.1 正确 的 开始 


17.1.1 背景 

在 工程 教育 阶段 ， 你 得 努力 学 习 必 需 的 课程 来 取得 可 以 令 自 己 骄傲 的 成 绩 。 到 时 候 你 
的 第 一 份 工作 便 会 是 雇主 主动 找 你 ， 这 就 是 机 会 。 尽 管 不 超过 10% 的 大 学 毕业 生 是 工程 
师 ， 但 是 他 们 会 得 到 几乎 所 有 校园 提供 的 工作 的 一 半 之 多 。 除 了 与 国防 相关 的 航空 航天 和 
电子 工程 ， 工 程 就 业 传 统 上 一 直 处 于 合理 的 稳定 中 ， 大 多 数 行业 不 太 可 能 像 解 雇 其 他 工人 
一 样 解雇 工程 师 。20 世纪 90 年 代 初 ， 美国 工程 师 接手 的 工作 越 来 越 容易 受到 破坏 …… 因 
为 美国 经 济 结构 的 变化 影响 了 工程 师 直 面 的 环境 ， 包 括 企 业 裁员 、 长 期 研究 支出 的 减少 、 
国防 削减 、 自 动 化 和 全 球 化 。 

但 是 大 多 数 专 业 人 士 并 不 满足 拥有 一 份 稳定 的 工作 。 为 了 有 回报 的 职业 生活 ， 你 必须 
开始 建立 自己 的 个 人 信誉 ， 因 为 你 的 未 来 事业 能 否 成 功 将 取决 于 它 。 几 十 年 后 可 能 会 反映 
在 早期 职业 生涯 中 使 得 你 成 功 的 行动 和 决策 上 ， 也 有 可 能 会 让 你 更 加 成 功 ; 也 许 那 时 候 的 
你 会 愿意 与 跟随 你 脚步 的 年 轻 工 程 师 们 分 享 你 注音 积攒 的 智慧 。 
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幸运 的 是 ， 许 多 成 功 的 工程 师 都 是 这 样 做 的 。 第 一 个 是 著名 的 法 国 采矿 工程 师 和 高 管 
享 利 ， 法 约 尔 ， 他 在 1916 年 出 版 了 《对 未 来 工程 师 的 建议 》 (Advice to Future Engineer) , 
此 书 现在 仍 新 疾 和 适用 。 


人 高兴 地 认为 你 最 后 会 被 任用 并 且 你 有 合理 的 期 望 即 通过 你 的 服务 赢得 一 个 令 人 尊重 
的 位 置 。 你 将 用 到 的 品质 不 仅仅 是 在 大 学 排名 靠 前 这 些 。 健 康 、 人 际 交 往 艺 术 、 忍 耐力 这 
些 品质 特性 在 考试 中 并 不 能 获得 。 结 果 也 是 各 不 相同 的 ， 所 以 不 必 为 在 课堂 成 绩 最 好 的 同 
学 没有 在 职业 中 做 到 最 好 感到 惊讶 。 你 并 没有 准备 好 承接 一 项 商业 的 管理 ， 即 使 是 一 个 小 
项 目 。 大 学 没有 教 给 你 管理 的 概念 ， 这 不 是 商人 ， 也 不 是 会 计 和 经 理 必 备 的 知识 。 即 使 学 
校 教 给 过 你 ， 你 仍然 缺乏 所 谓 的 实践 经 验 ， 这 才 是 联系 人 与 事物 时 唯一 的 需要 ……. 

你 的 未 来 将 体现 在 你 的 技术 能 力 上 ， 但 更 多 体现 在 你 的 管理 能 力 上 。 即 使 对 于 一 个 初 
学 者 ， 如 何 命令 、 计 划 、 组 织 、 控 制 ， 也 是 技术 知识 中 不 可 缺少 的 内 容 。 评 价 你 的 标准 并 
不 是 你 知道 什么 而 是 你 独立 完成 了 什么 。 学 习 如 何 处 理 人 际 关系 是 急切 的 需要 。 

半 个 世纪 前 出 版 社 主编 W. J. King 讨论 了 新 手 需要 知道 的 在 工程 中 不 成 文 的 规定 ， 提 
供 了 一 个 框架 ， 该 框架 接 下 来 讨论 关于 你 的 工作 、 你 的 老板 和 你 的 同事 ， 并 且 仍 然 是 合理 
有 效 的 。 











17.1.2 关于 你 的 工作 


新 毕业 的 人 们 想 要 在 组 织 的 前 几 年 有 所 作为 ， 必 须 给 予 最 大 的 努力 完成 任务 ， 无 论 它 
们 看 起 来 多 么 微不足道 。 要 想 在 一 个 小 任务 中 被 认可 ， 最 重要 、 最 有 挑战 性 以 及 最 令 人 满 
意 的 最 好 方法 就 是 做 额外 的 工作 ， 因 为 高 管 们 不 断 寻 找 能 干 的 人 来 做 有 更 多 责任 的 工作 。 
这 同样 适用 于 工业 领域 的 工科 毕业 生 的 合作 型 工作 分 配 。Lee 发 现 更 好 的 合作 性 的 学 生 是 
那些 “似乎 更 加 努力 地 工作 ， 并 且 发 现 他 们 的 工作 任务 是 更 具 挑 战 性 的 ”学 生 ， 毕 业 后 两 
年 这 个 工作 经 验 “ 也 间接 地 影响 到 后 续 职 业 工 作 表 现 ” 评 佑 。 

如 果 万 一 你 做 了 最 大 的 努力 却 没 有 得 到 任何 更 有 挑战 性 的 工作 ， 那 么 你 可 以 和 你 的 老 
板 谈 一 谈 你 关于 获得 更 多 不 同 经 验方 面 的 兴趣 。 如 果 他 不 能 做 任何 事 ， 你 就 可 以 去 和 为 外 
掌握 你 可 能 会 喜欢 的 工作 的 管理 者 申请 预约 ， 他 们 可 能 会 在 这 个 组 织 里 提供 给 你 其 他 的 机 
会 。 如 果 这 仍然 不 起 作用 ， 你 可 能 需要 找 一 个 更 有 前 途 的 组 织 ! 

(1) 不 要 等 待 别人 一 一 完成 任务 。 如 果 你 仅仅 已 经 问 过 一 个 工头 、 供 应 商 或 同事 来 提 
供 你 需要 的 东西 ， 这 并 不 意味 着 它 将 及 时 发 生 。 保 持 记 录 “ 记 事 本 ”文件 ， 并 调用 (XE 
新 调用 如 果 需 要 ) 检查 进展 。 找 到 另 一 种 方式 来 完成 工作 ， 或 者 如 果 需 要 的 话 ， 并 行使 用 
两 种 技术 。 要 保持 基本 的 了 解 ， 更 要 坚持 ， 要 学 会 识别 差异 。 

(2) 额外 的 一 英里 和 一 小 时 。 声 誉 并 不 能 在 工作 40 小 时 的 一 周 内 就 能 形成 ， 想 要 成 
为 一 个 有 影响 力 的 专业 人 士 ， 你 必须 利用 自己 的 时 间 来 大 量 阅 读 专业 相关 的 材料 ; 当 责 任 
增加 时 ， 你 也 会 发 现 你 需要 更 多 被 以 获得 的 整 块 时 间 来 规划 和 思考 问题 。 最 快 的 晋升 通常 
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属于 那些 做 出 额外 努力 、 在 最 后 期 限 前 完成 任务 的 人 。 这 必须 与 我 们 其 他 珍贵 的 东西 有 一 
个 权衡 一 一 照顾 我 们 家 人 的 时 间 、 使 我 们 保持 完整 和 与 时 俱 进 的 创造 力 的 时 间 、 社 团 服务 
时 间 ， 还 有 一 些 对 我 们 很 重要 的 时 间 的 投资 。 我 们 每 个 人 必须 达到 一 种 平衡 (或 让 我 们 受 
协 ) 。 幸 运 的 是 ， 成 功 是 对 效益 的 衡量 ， 不 仅仅 是 时 间 ， 在 “管理 你 的 时 间 ” 小 节 我 们 将 
会 见证 。 

(3) 寻找 可 见 性 。 你 可 以 每 天 做 好 一 份 工作 ， 但 你 需要 被 视 为 公认 的 “上 升 之 星 ”。 
寻找 机 会 展示 自己 ， 在 专业 领域 的 分 会 中 展现 领导 能 力 ， 给 扶 轮 社 演讲 ， 或 组 织 公 司 的 联 
合 基金 会 。 有 时 ， 仔 细 选 择 拼 车 对 象 、 午 餐 时 间 和 地 点 或 运动 网 站 会 让 你 接触 到 专业 人 
士 ， 可 以 使 你 更 多 地 了 解 驱 动 组 织 的 力量 。 学 会 在 展示 自己 和 谦卑 中 划 清 界限 ， 但 要 知道 
成 熟 可 以 使 我 们 有 能 力 承 担 更 多 的 责任 。 


" 雇主 正在 寻找 什么 UN 


根据 Bill Coplin 的 说 法 ， 除 了 你 的 技术 等 级 之 外 还 有 这 样 几 个 技能 是 雇主 所 需 
要 的 : 

(1) 善于 合作 。 社 交 技 能 是 重要 的 ， 但 你 需要 成 为 一 名 团队 选手 。 学 校 里 的 团队 合 
作 就 是 技能 培训 。 

(2) 清楚 你 的 数据 。 工 程 师 都 知道 数据 ， 但 是 要 进一步 确保 你 理解 你 的 统计 数据 。 
你 需要 了 解 财务 一 一 如 何 管理 电子 表格 。 

(3) 对 自己 负责 。 想 要 领先 ， 你 需要 动力 和 时 间 管 理 技巧 ， 对 自己 负责 。 


(资料 来 源 : http: //www. usaweekend. com/apps/pbes. dll/article? AID = 2012311230010, 2012 年 


e H £25 H, http: //www. billcoplin. org/, 2012 年 12 A.) E: 


(4) 学 习 企 业 文 化 。 应 该 仔细 观察 那些 成 功 的 工程 师 是 怎么 穿着 的 ， 同 时 也 要 注意 : 
对 于 一 些 重要 事情 应 该 留 有 独立 的 印象 。 注 意 观 察 你 的 那些 有 影响 的 同事 是 怎么 交际 以 及 
怎样 完成 任务 的 。 如 果 你 对 你 所 在 公司 的 企业 文化 感受 不 到 舒适 和 高 效 ， 最 好 另 谋 高 就 。 









































17.1.3 关于 你 的 老板 


(1) 选择 老板 时 要 尽 可 能 仔细 。 有 经 验 的 人 认为 “ 选 老 板 的 重要 性 仅 次 于 选择 合适 的 
父母 …… 在 没有 大 学 和 课本 之 前 ， 工 匠 们 都 是 通过 艺术 技巧 来 锻炼 自己 成 为 熟练 的 工匠 。” 
通过 观察 技术 熟练 的 工程 师 ， 你 可 以 迅速 成 长 为 一 个 高 效率 的 专业 工程 师 。 然 而 ，Sarchet 
说 过 :“ 弄 清楚 老板 的 意思 ， 那 么 你 做 出 的 决定 也 就 会 成 为 他 将 要 做 出 的 决定 。 你 应 该 努 
力 成 为 他 身边 的 至 信 。” 你 不 仅 要 学 习 这 种 技巧 ， 而 且 当 你 被 提升 为 模范 时 ， 你 将 会 变 得 
值得 信任 ， 也 会 变 得 更 加 有 价值 ， 如 果 没 有 你 的 帮忙 他 们 就 不 会 想 要 承接 更 重要 更 难 的 工 
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作 任务 GHB ASA BIT). (MARAIS NITE, AEE BBA IE FTE, GT 
以 在 寻找 下 一 个 可 以 提高 你 经 历 品质 的 过 渡 期 间 呈 现 出 你 的 最 佳 状态 )。 

(2) 告知 你 的 老板 他 应 知道 的 信息 。 你 需要 问 自己 ; 我 的 老板 需要 知道 什么 才能 使 工 
作 完 成 得 有 效率 。 尤 其 不 要 让 你 的 老板 很 惊讶 地 被 通知 。 如 果 有 些 事情 错 了 或 者 任务 没有 
及 时 完成 ,一定 要 让 自己 的 老板 知道 。 在 你 老板 做 出 决策 之 前 ， 你 应 该 有 能 力 减 轻 事 情 的 
严重 性 。 再 者 ， 如 果 遇 到 情况 使 你 对 更 高 职位 的 经 理 甚 至 是 一 个 局 外 人 做 出 了 承诺 ， 你 应 
该 让 你 老板 知道 现在 的 情况 和 你 做 出 的 可 行 的 承诺 。 最 后 ， 如 果 你 被 安排 了 一 个 工作 ， 完 
成 它 ; 如 果 你 最 初 的 努力 告诉 你 自己 这 份 工作 不 值得 你 付出 努力 ， 告 知 你 的 老板 使 他 认同 
并 停止 当前 的 工作 。 但 是 你 绝 不 应 该 让 一 些 琐事 使 你 的 老板 应 接 不 暇 : 越 来 越 多 新 上 任 的 
职业 人 员 因 为 交流 太 多 而 更 容易 犯错 。 

(3) 让 老板 的 工作 变 得 简单 。 你 首要 的 工作 就 是 帮助 老板 执行 他 的 职责 ， 所 以 应 该 把 
老板 想 要 完成 的 任何 事情 放 在 第 一 位 ， 并 在 有 争议 的 事情 上 咨询 他 ， 遵 循 他 的 指令 。 学 着 
完成 职员 工作 : 不 要 总 是 带 着 问题 去 见 你 的 老板 ， 说 明 问题 、 你 所 想到 的 蔡 代 方法 和 你 推 
荐 的 一 些 方案 。 如 果 合 适 的 话 ， 带 上 所 有 可 以 执行 你 解决 方案 的 文件 。 一 旦 你 的 老板 同意 
你 的 观点 ， 他 就 可 以 直接 签字 通过 方案 。 


17.1.4. 关于 合作 人 和 局 外 人 


(1) 不 要 在 没有 主管 经 理 的 允许 下 侵犯 别人 的 领域 。 拥 有 最 高 权力 的 人 强调 “这 是 
一 个 非常 普遍 的 错误 ， 它 会 导致 无 穷 的 麻烦 " ， 其 至 特别 警告 不 要 去 给 另外 领域 的 人 分 配 
工作 (甚至 是 讨论 也 不 行 ) ， 不 要 去 为 别 的 组 承担 任务 也 不 要 为 他 们 做 出 决定 ， 也 不 要 在 
没有 事先 讨论 的 情况 下 就 在 被 分 配 到 的 那个 组 里 行使 权力 。 

如 果 你 对 另 一 组 的 服务 不 满意 ， 就 去 和 直接 负责 这 个 问题 的 人 提 意 见 ， 而 不 是 找 他 的 
老板 抱怨 。 你 可 以 发 现 这 个 人 没有 意识 到 的 问题 (或 者 没有 意识 到 这 个 问题 对 你 同样 重 
要 ) 。 如 果 你 巧妙 地 这 样 做 了 ， 你 会 在 对 方 老板 了 解 到 这 个 问题 之 前 给 他 一 次 解决 的 机 会 。 
这 样 通常 会 减少 你 做 事 过 程 中 与 他 人 产生 的 摩擦 ， 同 时 也 与 别人 建立 了 互相 信任 的 关系 ， 
而 在 将 来 你 可 能 会 需要 他 们 的 帮助 。 

(2) 与 母校 保持 联系 。 与 校友 、 教 授 、 以 往 的 同事 和 老板 保持 联系 。 日 后 你 也 许 会 需 
要 他 们 的 帮忙 ， 比 如 找 一 份 新 的 工作 、 为 上 研究 生 写 一 份 推荐 信 ， 或 是 其 他 事情 。 同 样 ， 
你 可 能 需要 外 部 人 事 信 息 或 是 其 他 资源 来 解决 公司 的 问题 ， 你 将 不 仅仅 因 你 知道 什么 被 稀 
量 ， 在 关键 时 刻 你 能 获取 到 什么 信息 也 是 你 被 评价 的 一 个 标准 。 人 际 网 络 就 是 这 样 一 个 相 
互 支持 的 网 络 关系 的 现代 术语 。 

(3) 在 处 理 客户 和 其 他 的 局 外 人 时 ， 请 记 住 ， 你 是 在 代表 你 的 组 织 。 不 要 诽谤 你 的 组 
织 或 任何 人 ， 而 是 把 它们 放 在 最 “明亮 ”的 地 方 。( 然 后 具体 责任 分 配 到 人 ， 这 样 才能 在 
内 部 处 理 好 事情 ) 。 此 外 ， 考 虑 到 局 外 人 可 能 会 把 你 当 作 你 公司 的 技术 、 法 律 和 财务 代表 ， 
即使 你 最 近 才 加 入 进去 ， 你 仍 要 特别 注意 你 的 承诺 。 例 如 阿波 罗 计 划 ， 来 自 NASA 的 年 轻 
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工程 师 和 承包 商 多 次 开会 讨论 技术 问题 ， 在 双方 工程 师 发 现 之 前 ， 相 当 大 的 混乱 (包括 一 
些 诉讼 ) 发 生 了 ， 尽 管 他 们 可 能 达成 有 关 需 要 做 出 改变 的 协议 ， 但 是 直到 合同 代表 实行 双 
方 协商 变更 的 权力 前 他 们 无 法 实现 它 。 





17.2 规划 你 的 职业 生涯 


17.2.1 定义 职业 成 功 


Morrison 和 Vosburgh 指出 ， 职 业 的 定义 因 人 而 异 。 对 于 纯粹 的 职业 人 士 来 说 ， 职 业 通 
常 是 最 重要 的 ， 组 织 的 连接 是 脆弱 的 ， 如 果 组 织 没有 提供 技术 挑战 、 社 团 的 关系 和 职业 的 
价值 以 及 回报 预期 ， 职业 人 士 就 会 离开 。 在 这 种 情况 下 ， 职 业 的 概念 就 是 工作 。 其 他 个 体 
完全 致力 于 在 组 织 内 从 产品 设计 到 项 目 管理 这 样 员 工 号 份 的 转变 。 这 时 ， 职 业 就 和 组 织 成 
了 一 个 概念 。 大 型 日 本 企业 更 倾向 于 往 这 个 方向 发 展 。 大 多 数 工程 类 的 职业 介 于 这 两 个 极 
端 之 间 。 在 制定 自己 的 职业 生涯 规划 时 ， 你 定义 的 职业 成 功 对 于 你 的 意义 会 影响 你 。 





17.2.2 职业 领域 


工程 教育 给 了 你 各 种 各 样 的 职业 领域 所 需 的 基本 条 件 。 有 些 人 门 级 的 机 会 给 了 应 届 毕 
业 生 ,然而 还 有 一 辈子 的 挑战 ;， 其 他 人 进入 职业 领域 后 获取 了 一 些 专业 的 经 验 和 研究 生 教 
育 ， 更 好 地 把 握 了 机 会 。Leonard Smith 确定 了 以 下 的 职业 领域 ， 

(1) 操作 型 职业 。 很 多 工程 师 都 是 在 操作 区 开始 他 们 的 职业 生涯 ， 例 如 制造 、 采 购 、 
计划 编制 、 客 户 服务 和 和 营销。 每 个 领域 都 会 运用 对 应 的 技术 知识 和 技巧 。 操 作 任务 很 有 可 
能 引领 他 们 走 和 操作 型 管理 领域 ， 或 如 果 你 想 证 明 自 己 是 成 功 的 ， 那 就 是 进入 一 般 管理 领 
域 。 第 11 12, 13 章 涉及 这 些 领 域 。 

(2) 调查 与 规划 职业 。 这 些 职业 包括 了 在 新 兴 技 术 、 先 进 设计 和 在 复杂 系统 里 的 初步 
发 展 。 工 程 师 们 在 技术 专长 领域 至 少 应 计划 得 到 一 个 理工 硕士 学 位 ， 为 了 留 在 技术 高 层 必 
须要 继续 努力 ， 可 以 运用 一 些 在 本 章 后 面 提出 的 方法 。 第 9 章 和 第 10 章 介绍 先进 的 发 展 
观 , 第 14 章 和 第 15 Be (项 目 管理 ) 尝试 着 给 你 一 些 关 于 这 些 职 业 的 想法 。 

(3) 工程 管理 职业 。 正 如 第 1 章 所 暗示 的 ， 大 约 2/3 的 工程 师 在 过 去 都 会 花费 至 少 占 
职业 生涯 的 2/3 的 时 间 来 执行 自己 的 管理 任务 ， 尽 管 没 有 什么 能 保证 这 个 统计 数据 还 是 一 
样 的 。 本 章 的 前 半 部 分 是 对 工程 师 到 管理 者 转变 的 讨论 。 

(4) 创业 职业 。 一 些 工程 师 选 择 在 他 们 的 职业 生涯 中 成 立 自己 的 公司 ， 可 以 是 自己 一 
个 人 ,也 可 以 选择 一 些 合作 伙伴 。 这 些 公司 可 能 致力 于 调查 、 规 划 、 制 造 一 个 产品 或 者 是 
为 一 个 产品 提供 货源 和 服务 。 这 种 职业 的 失败 风险 还 是 挺 大 的 ,但 是 却 会 有 潜在 的 回报 。 

(5) 咨询 职业 。 这 些 职业 都 是 运用 工程 师 的 知识 和 经 验 去 帮助 各 种 组 织 和 个 体 ， 例 如 
提供 设计 、 给 出 建议 、 解 决 问题 又 或 者 是 提供 专业 的 证 据 。 为 了 成 功 ， 你 需要 在 你 所 选择 
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的 领域 中 拥有 大 量 的 专业 知识 和 声誉 。 你 可 以 通过 成 立 自己 的 咨询 机 构 将 其 和 创业 者 的 职 
业 结 合 起 来 ， 但 是 你 首先 一 定 会 通过 为 别 的 机 构 工 作 来 发 展 自己 的 特长 。 

(6) 创作 生源。 如 果 你 喜欢 写作 ， 你 有 可 能 会 为 一 家 杂志 社 和 一 家 日 报社 写作 ， 成 为 
技术 编辑 或 摘录 者 ， 编 写 培训 或 维护 手册 ， 为 技术 出 产 准 备 销售 方案 ， 又 或 者 写 一 本 像 这 
样 的 书 。 

(7) 教师 生涯 。 你 可 能 想 要 去 教导 其 他 人 。 对 于 一 些 课程 ， 你 将 会 发 现在 高 校 里 大 量 
需要 教 数 学 或 者 科学 的 老师 ; 又 或 者 当 你 得 到 一 个 硕士 学 位 ， 你 便 可 以 在 一 些 专 科学 校 教 
时 事 和 工程 学 这 些 科 目 。 在 大 学 教学 一 般 都 在 工程 学 院 ， 博 士 学 位 是 必 不 可 少 的 。 如 果 你 
有 相当 高 的 学 术 水 平 ， 还 可 以 得 到 财政 资助 。 大 学 教师 职业 可 以 与 调查 、 咨 询 、 写 作 高 效 
结合 。 事 实 上 ， 调 查 和 技术 出 版 的 过 程 对 于 在 很 多 工程 学 院 得 到 终身 职位 是 很 有 必要 的 。 

(8) 其 他 职业 。 你 可 以 选择 离开 工程 到 其 他 完全 不 同 的 领域 去 。 而 工程 师 在 解决 问题 
这 方面 的 经 验 可 以 使 你 在 其 他 岗位 上 受益 菲 浅 。 





















































17.2.3 职业 阶段 


Super 在 《职业 心理 学 》 (The Psychology of Careers) 中 按 顺序 列举 了 以 下 五 个 职业 阶 
段 和 固定 年 龄 阶段 : 

(1) 成 长 阶段 (从 出 生 到 14 岁 ) 。 该 阶段 从 第 一 次 意识 到 迫切 的 职业 决定 ， 到 对 职 
业 产 生 最 初 的 渴望 、 兴 趣 和 能 

(2) 探索 阶段 (15 ~24 岁 )。 该 阶段 从 产生 和 尝试 做 暂 定 的 决定 过 渡 ， 到 进入 人 力 市 
场 或 者 高 级 培训 ， 并 在 基础 工作 中 历练 。 

(3) 确定 阶段 (25 ~44 岁 )。 这 个 阶段 的 前 五 年 被 认为 是 一 个 困难 的 阶段 ， 在 这 个 阶 
段 ， 这 个 领域 的 工作 在 毕生 事业 找到 或 明确 前 会 产生 一 点 变化 ， 虽 然 毕 生 事业 可 能 是 一 系 
列 不 相干 的 工作 。 这 个 阶段 的 最 后 15 年 被 认为 是 稳定 阶段 ， 在 这 个 阶段 个 人 因为 变 得 现 
实 、 进 步 ， 并 在 这 个 领域 和 组 织 取得 关键 位 置 ， 而 被 承认 其 对 毕生 事业 和 组 织 的 贡献 。 

(4) 持续 阶段 (最 初 建议 从 45 ~ 65 岁 )。 在 这 个 阶段 主要 是 坚持 在 这 个 领域 取得 的 
地 位 ， 个 人 追随 已 建立 好 的 模式 。 

(5) 脱离 阶段 。 在 这 个 阶段 身体 与 心理 能 量 下 降 ， 在 工作 世界 的 参与 性 将 会 改变 ， 继 
而 停止 。 

后 来 ，Super 和 一 些 人 意识 到 这 些 阶段 可 能 广泛 发 生 在 各 种 年 龄 段 ， 确 定 阶段 可 能 会 
被 社会 需求 的 改变 和 中 年 危机 打 断 ， 导 致 再 进入 探索 阶段 ; 脱离 阶段 可 能 会 推迟 到 70 ~ 80 
岁 ， 这 可 能 是 由 于 刚 50 岁 就 从 工厂 过 早退 休 (或 者 军队 40 岁 退休 ) 引起 ， 导 致 新 职业 和 
新 的 循环 的 探索 。 

Dalton 和 Thompson 按 顺 序 为 专业 人 员 提 出 四 个 职业 阶段 : 学 徒 、 同 事 、 导 师 和 提案 
者 。Morrison 和 Vosburgh 总 结 了 他 们 的 发 现 : 

(1) 学 徒 。 新 的 专业 人 员 如 同一 个 新 手 ， 努 力学 习 成 为 一 个 有 效 的 下 属 并 表示 愿意 承 
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担 日 常任 务 ， 且 积极 寻找 新 的 更 具 挑战 性 的 任务 。 过 早 地 离开 这 个 领域 ,他 就 学 不 来 别人 
的 经 验 …… 

(2) 同事 。 年轻 的 专业 人 员 进入 第 二 个 阶段 。 在 此 阶段 ， 作 为 技术 型 的 又 能 干 的 个 体 
而 建立 个 人 信誉 。 在 一 个 给 定 的 情况 中 ,个 人 逐渐 变 得 独立 并 开始 贡献 自己 的 想法 。 很 多 
专业 人 员 在 这 个 阶段 ， 为 了 他 们 以 后 的 职业 生涯 更 合理 更 成 功 而 不 断 努 力 ， 虽然 他 们 对 组 
织 的 价值 随 着 时 间 的 推移 而 不 断 减少 。 

(3) 导师 。 进 入 第 三 个 阶段 ， 导 师 。 此 阶段 的 发 生 是 由 于 个 人 可 以 承担 影响 、 指 
导 和 发 展 其 他 人 的 责任 …… 在 这 个 阶段 ， 个 人 可 以 扮演 以 下 角色 中 的 一 个 或 几 个 : 一 
个 非 正 式 的 导师 、 一 个 管理 者 或 顾问 [把关 人 ] e 组 织 发 现 ，80% 能 达到 此 境界 
的 人 是 公司 高 于 平均 绩效 的 人 ， 年龄 在 40 岁 以 上 。 导 师 是 个 繁忙 的 职业 ; 年 轻 的 工 
程 师 被 建议 从 成 功 的 高 级 工程 师 或 管理 者 中 寻找 导师 ， 并 且 询 问 他 们 是 否 愿意 提供 周 
期 性 的 培训 课程 。 

(4) 提案 者 。 阶 段 四 ， 提案 者 ， 从 影响 个 人 群体 组 织 提升 为 影响 组 织 或 重要 部 门 的 决 
策 ; 这 些 人 可 以 在 其 中 扮演 这 三 个 角色 的 一 个 或 者 更 多 : 管理 者 、 内 部 企业 家 或 者 观点 创 
新 者 〈 某 领域 高 级 专业 人 士 )。 

















17.3 沟通 你 的 想法 


17.3.1 沟通 的 重要 性 

1. 一 些 定义 

沟通 是 一 种 能 使 语言 具有 生产 力 的 手段 。 这 个 词 来 源 于 拉丁 语 communicare, RIE 
授 或 经 常 化 。Weihrich 和 Koontz 将 沟通 定义 为 “信息 从 发 送 者 传送 到 接收 者 ， 接 收 者 完全 
理解 信息 。” 这 种 理解 做 得 不 好 沟通 就 困难 ， 做 得 好 就 会 使 沟通 有 效 。 

2. 对 工程 师 的 重要 性 

如 图 17 -1 所 示 ， 工程 可 以 被 看 成 一 个 接收 信息 的 转换 过 程 ， 以 某 种 方式 转化 ， 并 将 
结果 传送 给 别人 。 信 息 输 入 包括 工作 描述 、 指 令 、 大 学 或 其 他 地 方 学 到 的 方法 和 公司 的 标 
准 与 惯例 。 工 程 改变 涉及 一 个 复杂 的 分 析 和 综合 的 过 程 ， 需 要 大 量 的 资源 、 时 间 和 技能 ， 
但 这 很 大 程度 上 是 局 外 人 看 不 到 的 。 信 息 输出 可 能 是 物理 模型 、 图 样 、 规 格 、 技 术 报告 和 
口头 简报 的 形式 。 


























信息 信息 
— 工程 | 一 > 
输入 输出 




















图 17 -1 转变 过 程 中 的 工程 
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除非 信息 输出 被 正确 传达 ， 和 否则 细致 的 表现 也 可 能 变 得 不 实用 。 然 而 ， 一 旦 问题 已 经 
得 到 解决 ， 工 程 师 和 科学 家 们 就 会 失去 兴趣 ， 就 不 会 为 了 使 他 们 的 工作 真正 实用 而 去 花 额 
外 的 时 间 去 写 一 份 有 影响 力 的 报告 或 是 用 文件 证 明 计算 机 程序 。 工 程 方面 的 批判 家 们 对 几 
代 人 报 以 怨言 ， 因 为 他 们 没有 解决 工程 师 之 间 的 沟通 问题 。 在 1986 年 11 月 的 美国 全 国 工 
程 教育 大 会 上 ， 有 71% 的 工程 师 推荐 了 以 下 内 容 : 





工程 课程 应 包括 具体 的 课程 ， 如 书面 、 口 头 、 图 形 和 人 际 沟通 技巧 ， 这 些 领 域 应 在 学 
生成 绩 评 价 中 重点 体现 ， 而 把 精通 英语 作为 入 学 和 毕业 的 标准 之 一 也 是 非常 有 用 的 。 


3. 对 管理 者 的 重要 性 

沟通 是 管理 者 的 主要 业务 ， 大 约 占 据 了 他 (她 ) 90% 的 时 间 。 据 Mintzberg 估计 ， 仅 
仅 在 口头 交流 这 件 事 上 ， 管 理 者 就 花 了 他 们 78% 的 时 间 (5996 在 计划 之 内 ，10% 花 在 不 
在 计划 中 的 会 议 上 ，6% 在 电话 中 ，3% 在 路 途中 被 “走动 式 管理 ”占据 ); 剩 下 的 22% 的 
时 间 很 大 程度 上 花 在 阅读 他 人 的 通信 以 及 准备 书面 沟通 的 文书 工作 上 。 很 明显 的 是 ， 当 工 
程 师 转变 为 管理 者 时 ， 如 果 他 们 想 使 自己 更 加 有 效率 ， 必 须 进 一 步 完善 他 们 的 沟通 技巧 。 

4. 沟通 过 程 的 建 模 

图 17 -2 简明 地 表示 了 沟通 的 过 程 。 
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图 17 -2 沟通 过 程 模型 
(资料 来 源 Harold Koontz and Heinz Weihrich , Management , 9th ed. , McGraw- 
Hill Book Company, Inc. , New York, 1988, p. 463. ) 







































































发 送 者 的 想法 必须 经 过 编码 ， 如 用 英语 、 其 他 语言 、 计 算 机 代码 、 数 学 表达 式 、 
画作 (考虑 接收 者 的 性 质 ) 等 表示 。 
编码 必须 能 够 通过 一 些 指定 的 媒体 传播 ， 其 中 的 一 些 在 下 文中 被 讨论 。 

信息 的 接收 可 能 受到 阻碍 ， 因 为 干扰 (噪声) 阻碍 了 信息 的 传播 ， 或 者 会 引起 接 
收 者 的 注意 力 分 散 。 

e 然后 ， 信 息 必 须 被 解码 ， 只 要 信息 的 发 送 者 和 接收 者 都 理解 了 信息 中 所 用 的 符号 
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的 相同 或 相近 的 意思 ， 信 息 的 传播 就 是 有 效 的 。 

e 理解 可 能 会 被 偏见 或 者 不 想 听 、 不 想 相信 的 态度 所 阻碍 。 

e 反馈 能 够 让 发 送 者 判断 信息 如 何 被 接收 者 理解 ， 这 样 避 兔 了 误会 。 口 头 反 馈 和 最 
初 的 传播 一 样 ， 都 为 误解 提供 了 同样 高 的 可 能 性 ， 但 是 面对面 的 反馈 能 够 通过 非 
语言 的 交流 加 强 ( 稍 后 讨论 )。 

















17.3.2 沟通 方法 的 对 比 
1. 特征 





沟通 通过 各 种 各 样 的 方式 进行 ， 每 一 种 方式 都 有 它们 的 优点 和 缺点 。 
使 用 移动 设备 之 前 的 最 普遍 方法 的 性 质 在 表 17 -1 中 都 表示 出 来 了 。 
























































表 17 -1 普通 沟通 方式 的 特征 
方式 速度 反馈 是 否 做 记录 形式 复杂 性 花费 
非 正式 的 交谈 快 高 否 非 正 式 简单 低 
电话 交谈 快 中 等 T 非 正 式 简单 中 下 
正式 口头 讲述 中 等 高 视 情况 而 定 正式 中 等 中 等 
非 正式 的 笔记 中 等 IK 可 能 非 正 式 简单 低 
备忘录 中 等 IK 是 非 正式 低级 中 下 
信 慢 IK 是 正式 中 等 中 等 
正式 的 报告 非常 慢 IK 是 非常 正式 复杂 高 























(资料 来 源 : Paul R. Timm, Managerial Communication; A Finger on the Pulse, 2d ed., 1986, p.59. 


Adapted by permission of Prentice-Hall, Inc. , Englewood Cliffs, NJ. ) 








如 今 ， 发 短信 是 最 普遍 的 交流 方式 之 一 ， 它 也 成 为 一 种 生意 和 市 场 上 的 工具 ， 也 是 课 
得 的 好 助手 。 短 信和 由 于 它 的 即时 性 也 成 为 沟通 的 一 种 实际 的 方法 。 

2. 信息 的 保留 

关于 学 习 和 经 验 的 研究 将 信息 的 保留 率 总 结 如 下 : 


我 们 可 能 记 住 : 当 我 们 : 

我 们 阅读 的 10% 被 动 阅 读 

我 们 听 到 的 20% 被 动 口头 接受 
我 们 看 到 的 30% 被 动 视 觉 接受 
我 们 听 到 和 看 到 的 50% 被 动 视 觉 接受 
我 们 说 的 70% 接受 和 参与 
我 们 说 和 做 的 90% 全 身心 投入 
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3. 效率 
Timm 描述 了 一 个 沟通 实验 ,实验 将 四 种 媒体 的 效率 进行 比较 ， 按 降序 排列 ， 如 下 
所 示 : 


e 口头 表达 加 上 书面 展示 。 
e 只 有 口头 表达 。 
e 只 有 书面 展示 。 
e “AR AW (BRA). 


Timm 的 口头 表达 加 上 书面 展示 通过 以 下 方式 加 强 : 中 有 效 的 图 表 、 插 图 或 者 证 明 ; 
G@) 其 反馈 包括 听众 的 参与 或 者 复述 展示 ; @@ 完 整地 理解 、 仿 真 或 在 职 练习 。 

小 道 消息 来 源 于 组 织 的 非 正 式 沟通 系统 。 它 会 在 每 个 组 织 中 自然 地 、 不 可 避免 地 发 
生 ， 是 从 员工 到 员工 的 非 正 式 传播 的 信息 和 谣言 。 图 17 -3 显示 的 是 葡萄 节 的 一 般 模式 ， 
就 像 一 个 核反应 。 一 个 人 把 事实 和 谣言 传 给 儿 个 人 ， 一 个 或 多 个 接收 者 将 其 不 准确 地 传 给 
一 个 或 几 个 人 。 当 一 个 谣言 涉及 对 大 多 数 员工 都 非常 重要 的 事情 的 时 候 ， 它 可 以 以 爆炸 般 
的 速度 蔓延 。 有 效率 的 管理 者 应 学 着 去 监控 小 道 消 息 〈 或 者 说 服 秘书 或 者 其 他 雇员 去 做 ) ， 
之 后 确保 那些 真实 的 信息 通过 电子 公告 板 、 通 信 发 布 ， 或 者 通过 小 道 消 息 本 身 去 减缓 传输 
中 错误 信息 的 传播 。 












































图 17 -3 @ae 


17.3.3 有效 沟通 的 其 他 因素 


1. 积极 聆听 

积极 聆听 的 艺术 性 与 有 效率 的 沟通 同样 重要 。 要 积极 和 专注 地 聆听 ， 人 允许 讲话 者 发 表 
他 们 的 观点 ， 并 分 析 讲 话 者 的 态度 和 思维 框架 。 他 是 一 个 乐观 者 还 是 一 个 悲观 者 ?是 一 般 
可 靠 还 是 不 可 预测 的 ? 试 着 去 通过 他 的 话 理解 句 中 的 意思 。 当 陷入 疑惑 时 ， 可 以 用 自己 的 
语言 向 对 方 确认 ,“ 请 问 是 我 理解 的 …… 那 个 含义 么 ?” 在 不 妨碍 沟通 的 情况 下 记 下 要 点 。 
最 后 ， 也 要 思考 演讲 者 的 非 语言 表达 。 

2. 非 语 言 交 流 


Albert Mehrabian 指出 语言 、 声 音 和 面部 表情 对 口头 交流 的 相对 影响 : 
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e 7% : 语言 (使 用 的 词语 ) 。 
e 38%: 声音 ( 音 高 、 音 强 、 音 调 、 长 度 、 停 顿 的 频率 ) 。 
e 55% . 面部 表情 (ME. RR). 


显然 ， 有 效率 的 管理 者 要 像 职 业 演员 一 样 ， 必 须 学 会 让 演讲 成 功 的 方式 。 除 了 演示 文 
高 ， 还 包括 重要 的 身体 语言 (你 的 姿势 、 手 势 和 肢体 动作 ) 。 


7.3.4 与 工程 师 沟 通 时 特别 重要 的 沟通 工具 
1. 书面 报告 


工程 研究 的 结果 往往 是 正式 的 书面 报告 记录 和 执行 概要 ， 研 究 的 有 用 性 取决 于 ， Ow 
读 ; 外 理解 。 编 写 有 效 的 书面 报告 的 重点 如 下 : 


e 确保 你 在 工作 结束 时 保留 了 足够 的 时 间 来 前 述 它 。 

e 用 一 页 或 几 页 的 执行 概要 来 开始 ， 其 内 容 应 回答 以 下 问题 : 如 果 一 个 人 在 时 间 有 
限 的 前 提 下 看 你 的 概要 ， 他 会 想 要 知道 哪些 信息 点 ? 

。 考虑 把 你 的 结论 和 建议 提前 ， 其 次 是 基本 的 讨论 与 周边 的 几 个 附件 材料 。 

e 仔细 勾勒 报告 ， 首 先 ， 要 给 报告 厘清 逻辑 关系 ， 分 出 段落 与 层次 ， 然 后 写 上 提纲 ， 
然后 拟定 每 个 段落 的 标题 ， 最 后 花 点 时 间 回 顾 你 的 工作 。 拼 写 和 语法 将 作为 评判 
作者 和 报告 价值 的 标准 之 一 。 可 以 使 用 文字 处 理 机 ， 用 “拼写 检查 ”的 规定 和 一 
个 内 置 的 词 库 来 提高 报告 质量 。 如 果 你 的 语法 或 校对 能 力 差 ， 应 采取 积极 的 行动 
来 改善 它们 ， 询 问 别 人 的 同时 也 检讨 自己 的 工作 。 
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执行 概要 
















执行 概要 的 主要 目标 是 给 一 篇 长 篇 报道 提供 一 个 简明 的 版 本 ， 这 一 点 很 像 其 他 的 总 
结 。 执 行 概 要 通常 是 首先 被 阅读 的 部 分 ， 所 以 它 在 你 的 报告 中 是 很 重要 的 。 它 与 其 他 总 
结 不 同 的 关键 之 处 在 于 ， 执 行 概要 是 写 给 那些 最 可 能 没有 时 间 阅 读 原文 的 人 。 所 以 ,你 
的 执行 概要 不 应 该 超过 两 页 ， 应 该 是 你 整 篇 报告 的 高 度 概括 。 











2. 口头 简报 

口头 简报 是 一 种 分 析 和 重组 信息 的 口头 介绍 表达 ， 展 示 给 一 个 或 一 群 有 需要 或 渴望 知 
识 但 没有 时 间 彻 底 熟 悉 一 个 项 目 所 有 细节 的 人 。 它 可 能 是 即兴 的 记忆 或 转述 的 笔记 。 它 常 
常 涉及 视听 设备 ， 如 PowerPoint 幻灯 片 、 挂 图 、 视 频 、 电 影 、 电 视 、 模 型 或 样品 ， 并 可 辅 
以 书面 报告 (大 多 数 听众 可 能 不 会 花 时 间 去 阅读 ) 。 通 常情 况 下 ， 展 示 后 会 有 一 个 听众 提 


























程 与 技术 


出 问题 或 做 出 评论 的 机 会 。 

有 效 的 口头 简报 的 实质 是 准备 和 练习 。 准 备 包 括 定义 你 希望 实现 的 目标 的 步骤 ， 确 定 
你 的 观众 、 概 述 你 的 打算 、 填 充 细 闻 并 准备 有 效 的 支撑 材料 。 练 习 你 的 演示 中 的 薄弱 环 
节 ， 有 助 于 确保 简报 顺利 进行 ， 并 保证 你 的 演讲 符合 规定 的 时 间 要 求 ， 有 效 的 简报 技巧 是 
成 功 的 必要 条 件 。 作 为 忙碌 的 管理 者 ， 无 论 你 能 否 提出 可 实施 的 建议 ， 都 必须 做 出 最 后 


决定 。 
3. 








视觉 辅助 工具 


视觉 辅助 工具 用 于 口头 介绍 ， 一 般 包括 PowerPoint £J ET A, MUSAU Prezi 这 样 的 


其 他 视 





觉 辅助 工具 。Morse 提供 了 以 下 使 用 视觉 辅助 工具 的 指导 方针 : 


在 所 有 演讲 中 ， 陈 述 必须 有 一 个 逻辑 流程 ， 而 不 仅仅 是 一 系列 的 项 目 符号 列表 。 
让 陈述 可 读 性 强 。 好 的 指导 方针 是 : 标题 用 44 号 加 粗 字体 和 阴影 ; 文本 用 36 号 加 
粗 字 体 和 阴影 。 

采用 Arial, Times New Roman, Comic Sans MS 字体 或 其 他 清晰 的 字体 。 

避免 长 名 、 段 落 或 大 段 文字 。 如 果 你 一 定 要 使 用 段落 ， 那 么 就 使 用 摘录 或 是 几 个 
4] Fo 

避免 大 写 ， 除 非 它 是 一 个 标题 。 小 写 更 容易 阅读 。 

花哨 的 幻灯 片 过 渡 和 飞 入 方式 过 时 了 。 让 一 切 从 简 。 避 免 声音 效果 一 一 它们 除了 
使 观众 厌烦 和 分 散 他 们 的 注意 力 之 外 一 无 所 用 。 

把 一 张 幻灯 片 扩 展 为 两 张 。 如 果 文本 内 容 在 一 张 幻灯 片 内 无 法 很 好 地 展示 ， 把 它 
分 为 两 张 。 在 第 一 张 拟 灯 片上 最 后 一 项 内 容 上 单 击 ， 并 按 下 «ENTER > 键 。 

使 用 幻灯 片 模 板 需 确保 一 致 性 。 从 第 一 张 开 始 为 你 的 幻灯 片 设置 布局 并 创建 连贯 
的 、 一 致 的 外 观 。 
久 室 内 灯光 为 基准 选择 背景 。 传 统 思维 是 当 你 计划 在 屏幕 上 放映 幻灯 片 时 设置 得 
暗 的 背景 ， 事 实 上 ， 最 好 的 背景 是 与 放映 位 置 相 关 的 。 

黑屏 或 是 留 白 。 如 果 你 想 停 下 来 讨论 某 个 重点 而 又 不 想 人 们 上 杂 着 屏幕 看 ， 让 它 黑 
屏 。 按 下 <Shift+B>。 在 明亮 的 房间 ， 你 同样 可 以 让 它 白 屏 一 一 按 下 <Shift+W>。 
按 <B> 或 者 <W> 键 可 以 继续 演讲 。 

在 演讲 过 程 中 始终 保持 视觉 辅助 工具 格式 相同 。 不 要 从 水 平 布局 切换 到 垂直 布局 。 
整个 展示 的 格式 、 色 彩 和 风格 要 保持 一 致 

为 了 可 读 性 最 佳 ， 让 视觉 辅助 工具 中 的 文本 左 对 齐 。 

避免 照 本 宣 科 。 幻 灯 片 补充 你 的 课题 ， 而 不 是 其 他 作用 。 记 住 你 传达 的 是 内 容 ， 
而 不 是 幻灯 片 。 
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17.4 保持 技术 竞争 力 


17.4.1 过 时 的 威胁 


1. 激增 的 知识 

300 多 年 前 ， 随 着 第 一 份 科学 期 刊 的 发 行 ， 通 过 通信 一 个 科学 家 可 能 意识 到 大 部 分 的 
科学 发 现 是 在 西方 国家 产生 的 。 一 旦 开始 ， 科 学 期 刊 像 兔子 一 样 繁殖 ， 每 15 年 数量 翻 一 
Tr, P Putka 估计 ， 在 1987 年 美国 科学 期 刊 达到 5 000 种 (这 包括 内 容 非 常 狭 罕 的 期 刊 ， 
比如 《体育 社会 学 国际 评论 》、《 软 体 动物 研究 杂志 》 和 用 来 研究 斐 波 那 契 数字 系列 应 用 
的 《 斐 波 那 契 季刊 》) Dieter 在 1983 年 时 佑 计 当 时 社会 大 概 每 天 能 输出 200 万 篇 技术 论 
文 ， 相 当 于 世界 上 每 天 要 新 增 7 套 百科 全 书 。 

Kaufman 说 ， 当 期 刊 在 19 世纪 中 期 达到 临界 值 300 时 ， 摘 要 类 的 期 刊 开 始 出 现 并 为 文 
学 开路 。20 世纪 中 期 ， 摘 要 类 期 刊 也 达到 了 300 的 临界 值 ， 大 量 关于 计算 机 摘要 和 调查 的 
数据 正 试图 控制 以 指数 形式 增长 的 科学 技术 知识 ， 但 是 到 今天 为 止 没 有 一 个 技术 专家 了 解 
又 或 者 是 确定 ， 哪 怕 是 将 所 有 有 关 的 信息 限定 都 在 一 个 相当 特定 、 具 体 的 专业 内 。 电 子 出 
版 是 一 种 新 的 信息 传播 领域 ， 对 电子 出 版 的 一 个 解释 在 科学 期 刊 上 有 所 体现 ， 学 术科 研 结 
果 的 表示 只 有 一 个 电子 (无 纸 ) 表格 。 电 子 科学 期 刊 是 专门 被 设计 放 在 互联 网 上 展现 的 。 
电子 出 版 将 会 与 纸 质 出 版 一 起 存在 ， 原 因 是 现在 纸 质 出 版 物 预 计 在 未 来 也 不 会 消失 。 

第 1 章 列 举 了 很 多 工程 管理 期 刊 ， 如 果 利 用 互联 网 搜索 ， 将 会 发 现 更 多 资源 。 

2. 过 时 的 定义 

过 时 被 定义 为 功能 或 优势 逐渐 被 削弱 、 消 失 ， 甚 至 直接 被 更 新 的 或 更 好 的 东西 所 取代 
的 过 程 (对 于 处 于 职业 中 期 的 工程 师 来 说 ， 这 可 能 是 指 被 一 个 具备 最 现代 化 的 教育 的 研究 
生 取 代 )。Shannon 在 他 的 文章 中 这 样 讲述 


与 相同 职业 的 其 他 人 相 比 ， 如 果 一 个 人 不 熟悉 或 者 不 会 合适 地 使 用 这 个 职业 的 人 认为 
非常 重要 的 知识 、 方 法 和 技术 ， 那 么 这 个 人 在 技术 上 就 是 过 时 的 。 

3. 组 织 过 时 

Thompson 和 Dalton 认为 组 织 过 时 是 更 大 的 罪魁 祸首 。 他 们 认为 可 以 从 三 个 方面 进行 
改进 ， 从 而 避免 一 个 过 时 的 组 织 : 奖励 技术 贡献 ， 减 少 前 进 的 障碍 ， 注 重 职业 生涯 。 

但 是 ， 个 人 工程 师 不 能 也 不 应 该 依赖 他 们 的 员工 应 对 过 时 ， 他 们 应 该 对 自己 的 工作 负 
起 自己 的 责任 。 






































17.4.2 ”减少 过 时 的 方法 


1. 掌握 技术 文献 
技术 知识 数量 10 年 增长 一 倍 。 如 果 正 在 工作 的 工程 师 或 科学 家 在 离开 大 学 后 停止 学 




















: 管理 工程 与 技术 








习 ， 他 们 只 会 知道 10 年 后 应 该 知道 的 一 半 ， 或 者 是 20 年 后 的 1/4。 技 术 管 理 者 可 能 有 更 
大 的 问题 ， 因 为 他 们 需要 保持 关于 大 范围 技术 知识 的 更 新 ,包括 他 们 在 学 校 没 有 接触 过 的 
领域 。Kaufman 说 , “在 一 级 工业 经 理 中 ,超过 3/4 的 人 感觉 通过 阅读 和 图 书馆 获取 信息 
很 重要 ， 但 是 大 约 有 一 半 的 人 很 少 甚至 从 未 从 事 过 这 些 活 动 。 确 实 ， 工 程 师 们 和 科学 家 们 
花 在 保持 更 新 专业 知识 上 的 平均 时 间 只 有 每 周一 个 小 时 ” ， 这 仅仅 是 保持 能 力 所 需 要 的 一 
小 部 分 时 间 。 

2. 继续 教育 

国家 科学 院 在 其 2004 年 的 一 篇 名 为 《2020 的 工程 师 : 新 世纪 工程 愿景 》 (The 
Engineer of 2020; Visions of the Engineering in the New Century) 的 报告 中 有 这 样 一 条 结论 ， 
强调 了 继续 技术 教育 的 重要 性 : 














他 们 将 需要 继续 教育 ， 不 仅仅 是 因为 科技 更 新 的 快速 性 ， 更 是 因为 工程 师 的 职业 轨道 
将 占领 许多 新 的 方向 包括 世界 的 不 同 部 分 和 不 同 的 挑战 涉及 不 同类 型 的 人 和 事物 。 想 
要 成 功 ，2020 年 的 工程 师 必 须 在 职业 生涯 中 持续 学 习 ， 不 仅仅 要 学 工程 学 ， 还 要 学 历史 、 
政治 、 商 业 。 











当然 对 于 终身 学 习 的 需求 早已 不 是 新 鲜 的 东西 了 了 7。 荀子 ( 约 公 元 前 313 年 一 公元 前 
238 年 ) 关于 教育 强调 了 以 下 几 点 : 


活 到 老 学 到 老 ， 学 习 的 初 襄 时 时 刻 刻 都 不 能 被 遗忘 。 人 生 在 于 追求 ， 放 弃 的 话 就 与 禽 


SEGA T 


很 多 工程 师 为 了 跟 上 时 代 而 上 了 一 系列 的 学 习 课程 。 这 些 课 程 包括 大 学 制 有 文凭 或 无 
文凭 的 学 业 课 程 ， 或 者 是 用 人 单位 提供 的 专业 培训 。 年 轻 的 工程 师 倾 向 于 继续 学 习 研 究 课 
程 来 拿 到 硕士 学 位 。Kaufman 指出 ， 有 很 强 的 证 据 证 明 受 过 高 等 教育 的 职员 更 加 不 容易 被 
淘汰 (适应 能 力 更 强 )。 即 使 失业 了 ， 这 群 人 也 能 很 快 地 找到 工作 。Kaufman 还 比较 了 文 
赁 学 制 的 课程 和 没有 文凭 的 培训 课程 : 











一 项 关于 来 自 6 个 组 织 的 2 500 名 技术 专家 的 研究 发 现 ， 在 毕业 后 的 培训 绩效 方面 ， 
那些 具有 硕士 学 位 的 学 生 不 仅 比 具有 本 科学 历 的 学 生 表现 更 好 ， 而且 他 们 的 这 种 高 水 准 的 
绩效 比 本 科 生 要 多 持续 10 年 之 久 。 很 明显 ， 大 量 的 课程 会 将 “过 时 ”推迟 10 年 。 

许多 组 织 还 为 专业 人 员 提 供 了 无 学 分 的 在 家 庭 可 以 学 习 的 课程 。 这 些 课程 主要 作为 学 
校 课程 的 补充 。 这 些 课程 通常 更 直接 地 适应 了 组 织 提供 的 工作 ， 而 且 比 毕业 所 要 求 的 课程 
需求 量 少 ， 因 为 这 些 课程 不 涉及 成 绩 、 考 试 和 家 庭 作 业 。 这 些 课 程 特别 吸引 一 些 年 长 的 专 
业 人 员 ， 因 为 在 一 个 相对 非 竞 争 的 环境 中 ， 当 他 们 学 习 与 他 们 工作 相关 的 材料 时 候 ， 他 们 
会 感觉 更 舒适 轻松 。 这 些 课程 有 望 能 够 帮助 年 长 的 专业 人 员 与 时 俱 进 。 但 是 这 些 课程 似乎 
不 能 改善 那些 参加 大 量 这 样 课程 的 人 以 后 的 表现 。 
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3. 在 职 活动 

在 工作 方面 ， 减 少 过 时 的 最 重要 的 方法 是 个 人 成 长 。 在 一 个 涉及 290 个 专业 人 员 的 调 
查 当 中 ，Margulies 和 Raia 报告 说 42% 的 人 认为 在 职 问题 得 到 解决 ，20% 的 人 认为 同事 互 
动 对 专业 成 长 是 最 重要 的 ，16% 的 人 认为 阅读 出 版 物 和 独立 阅读 是 最 重要 的 ，14% 的 人 认 
为 正式 的 职业 培训 是 最 重要 的 。 最 近 ，Farr 报道 如 下 : 


来 自 不 同 组 织 的 100 多 个 工程 师 认 为 : 提高 他 们 科技 知识 和 技术 最 好 的 方法 就 是 ， 专 
心 于 他 们 工作 中 的 现 有 技术 ， 并 且 能 有 空闲 时 间 去 想 新 的 观点 。 抑 制 提升 的 最 主要 问题 在 
于 没有 挑战 性 的 指示 和 许多 没有 技术 含量 的 工作 。 


管理 人 员 在 给 工程 师 们 提供 具有 挑战 的 工作 指示 方面 扮演 着 重要 角色 ， 并 且 有 能 力 通 
过 技术 和 行政 援助 来 推动 常规 的 活动 。 如 果 管理 人 员 没 有 提供 这 样 的 机 会 ， 那 工程 师 一 定 
会 需要 这 样 的 管理 人 员 ， 即 使 去 求助 男 一 个 组 织 。 雇 佣 者 可 以 通过 许多 其 他 方法 协助 专业 
人 员 提 升 专业 技能 : 通过 提供 时 间 和 一 个 协助 的 氛围 帮助 专业 人 员 进 行 技术 型 阅读 、 自 我 
学 习 和 准备 技术 论文 ; 通过 一 个 专业 的 方法 帮助 专业 人 员 选 择 可 以 继续 教育 的 各 种 项 目 ， 
并 且 帮 他 们 从 中 取得 成 果 。 




















17. 5 专业 活动 


17.5.1 专业 协会 

1. 技术 协会 的 种 类 和 目的 

有 一 些 五 花 八 门 的 专业 协会 寻求 成 员 和 工程 师 的 文 持 。Weinert 粗略 地 将 美国 组 织 划 
分 成 四 个 主要 群体 : 

(1) 专注 于 建立 或 形成 工程 学 科 的 团体 ， 包 括 五 个 创立 团体 : 





土木 工程 师 协会 (ASCE， 建 立 于 1852 4, www. asce. org) o 

采矿 、 冶 金 和 石油 工程 师 协 会 (AIME， 建 立 于 1871 年 ， 现 在 分 成 了 四 个 成 员 
) 。 
机 械 工程 师 协 会 (ASME， 建 立 于 1880 4, www. asme. org) o 

与 电子 工程 协会 (IEEE， 建 立 于 1884 年 ， 现 在 是 国际 组 织 ，www. ieee. org) 。 
化 学 工程 师 协 会 (AIChE， 建 立 于 1908 4E, www. aiche. org) 。 
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(2) 基于 广阔 的 职业 领域 的 团体 ， 如 汽车 工程 师 协会 (SAE, www. sae. org) 、 美 国 军 
事 工 程 师 协会 (SAME www. same. org) 。 

(3) Weinert 认为 的 快速 成 长 的 组 织 一 般 致 力 于 一 个 或 一 些 特殊 技术 ,或 者 一 种 特殊 
的 材质 ， 或 是 一 些 经 典 工程 定义 中 指出 的 自然 力量 。 这 些 组 织 包括 美国 加 热 冷冻 及 空调 工 
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程 师 学 会 (ASHRAE)、 塑 料 工程 师 学 会 (SPE) 、PMI、 制 造 工 程 师 学 会 (SME), ASQ, 
在 大 学 里 ， 这 些 技术 通常 被 包含 在 主要 工程 学 科 ( 像 机 械 、 化 学 还 有 工业 工程 ) 的 分 
文中 。 

(4) “最 后 一 个 群体 是 由 个 别 工程 师 或 几 个 组 织 成 立 的 实现 特殊 目的 的 社团 或 协会 ”。 
这 些 包括 : ABET， 由 “创始 人 协会 ”和 其 他 专业 协会 来 鉴定 工科 大 学 的 项 目 工程 ; 国家 
专业 工程 师 协 会 (NSPE, www. nspe. org) ， 对 专业 注册 、 工 程 道德 规范 和 公众 政策 感 兴 
BR. 国家 工程 师 和 测量 师 委员 会 (NCEE), ， 用 来 协调 许可 过 程 。 尽 管 最 大 的 专业 协会 在 工 
程 教育 、 管 理 、 工 程 管理 上 有 分 区 和 委员 会 ， 美 国 工 程 教 育 协会 (ASEE) 仍 为 工程 教育 
提供 了 一 个 跨 学 科 的 工程 教育 讨论 会 作为 一 个 实体 ，ASEM 也 提供 了 一 个 在 专业 学 科 管 理 
上 的 跨 学 科 的 论坛 。 最 后 ,设立 了 美国 工程 协会 联合 会 来 象征 工程 专业 ， 作 为 其 保护 金 ， 
尽管 一 些 主要 的 协会 没有 参加 进来 ， 但 它 仍然 是 部 分 成 功 的 。 

2. 加 入 的 理由 。 

工程 师 根据 自己 的 专业 ， 从 属于 至 少 一 个 专业 协会 ， 并 履行 他 们 的 职责 和 付出 努力 来 
支持 它 。 一 些 大 型 的 专业 工程 协会 (通过 在 ABET 的 活动 ) 维持 了 进入 这 个 领域 的 工程 师 
的 质量 。 以 上 四 类 协会 会 提供 一 些 专业 出 版 物 ， 使 你 保持 对 现 有 专业 领域 的 兴趣 ， 并 发 
起 一 些 对 你 发 展 至 关 重 要 的 教育 组 织 活 动 。 许 多 协会 会 在 你 的 城市 设置 有 关 的 部 门 。 当 
地 的 部 门 经 常 每 个 月 会 聚餐 (午餐 或 晚餐 ) ， 使 你 有 机 会 可 以 在 一 些 领域 遇 到 可 以 分 享 
的 共同 问题 和 对 你 话题 感 兴趣 的 人 。 大 多 数 当 地 的 部 门 缺少 部 门 活动 的 志愿 者 ， 成 为 当 
地 部 门 委员 会 主席 和 管理 者 可 以 及 早 给 你 提供 一 个 令 人 满意 的 机 会 来 证 明 你 作为 专业 领 
导 者 的 能 

许多 技术 专业 人 员 发 现 ， 维护 一 个 成 员 的 积极 性 在 许多 社团 中 是 很 重要 的 ， 因 为 他 们 
有 丰富 的 兴趣 和 责任 。 他 们 还 发 现 ， 在 职业 生涯 中 ， 成 员 关 系 的 改变 就 是 他 们 在 职业 上 的 
进步 。 大 多 数 工 程 师 作为 学 生 时 将 会 加 入 他 们 本 科学 科 的 协会 (ASCE, ASME, IEEE), 
而 且 他 们 可 以 继续 在 那个 协会 ， 只 要 他 们 继续 将 他 们 自己 视 为 这 个 专业 的 一 员 。 他 们 一 般 
参加 所 在 行业 的 协会 ， 或 者 与 自己 的 职能 有 关 的 协会 。 企 业 雇主 显然 将 会 愿意 为 雇员 支付 
协会 的 适当 款项 以 减轻 其 多 种 组 织 关 系 的 负担 。 

3. 技术 论文 和 出 版 物 

行业 的 进步 依赖 于 个 人 的 发 现 或 是 与 其 他 人 的 发 明 的 分 享 。 你 可 以 在 局 部 地 区 或 是 全 
国 范围 的 专业 会 议 上 展示 你 的 论文 。 通 常 你 会 发 现 你 的 老板 愿意 为 你 支付 参加 会 议 的 费 
用 。 或 者 你 可 以 写 文章 给 专业 的 杂志 和 日 报 。 对 于 一 位 大 学 教授 而 言 ， 这 样 的 出 版 物 〈 尤 
其 是 需要 经 过 好 几 位 同行 认可 、 伸 裁 的 日 报 ) 通常 对 于 升 职 甚 至 生存 是 必需 的 。 结 果 ， 专 
业 的 社会 日 报 经 党 被 教授 俱乐部 的 理论 文章 淹没 ， 但 是 它们 仍 急于 从 从 业者 中 得 到 应 用 型 
的 文章 。 如 果 你 在 工厂 或 是 政府 工作 ， 为 会 议 提供 演讲 的 文章 ， 或 是 为 专业 杂志 提供 出 版 
物 ， 可 能 不 会 引 人 注 目 , 但 是 你 仍然 可 以 为 了 个 人 的 成 长 抑或 是 为 了 服务 自己 的 职业 去 寻 
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找 机 会 来 做 这 样 的 一 件 事 。 
17.5.2 鉴定 合格 、 注 册 和 认证 


此 部 分 涉及 三 个 相关 联 的 话题 。 鉴 定 合格 是 一 个 由 指定 机 构 对 一 个 达到 最 低 标准 的 教 
育 项 目 认 可 的 自愿 的 过 程 。 在 美国 ， 工 程 注册 是 几 个 州 对 达到 指定 标准 的 个 人 进行 认可 的 
过 程 。 工 程 师 专业 认证 由 一 定 的 专业 协会 来 管理 的 自愿 过 程 。 

1. 鉴定 合格 

ABET 有 义务 去 认证 这 些 申 请 认证 的 美国 工程 课程 。ABET 由 大 量 主 要 工程 专业 协会 
指定 的 主管 组 成 ， 并 且 由 寻求 鉴定 的 协会 或 是 大 学 赞助 。ABET 有 EAC (工程 鉴定 委员 
会 ) 和 TAC (技术 鉴定 委员 会 ) 负责 建立 认证 标准 、 访 问 大 学 ， 并 且 分 别 推 荐 认可 行动 
给 ABET 工程 委员 会 和 工程 技术 委员 会 。 

ABET 访问 团队 包括 一 个 测试 各 种 课程 的 人 员 ， 根 据 工 程 协会 建立 的 规则 产生 的 名 单 
中 选拔 出 的 有 实际 经 验 的 工程 师 或 志愿 者 。 人 参观 者 分 析 课 程 的 内 容 、 能 力 、 设 备 、 资 金 、 
学 生 的 准备 和 与 其 他 有 悖 于 ABET 指导 准则 的 因素 。 例 如 ， 一 位 大 学 生 的 工程 学 课程 的 学 
习 必 须 包 括 16 个 学 时 (或 者 低 于 16 个 学 时 ) 的 数学 、 科 学 、 工 业 设计 和 人 文学 〈 和 /或 
者 社会 科学 ) ， 还 有 32 学 时 的 工程 科学 。 这 在 四 年 制 课程 中 是 三 年 要 学 的 内 容 ， 不 包括 技 
术 课 程 如 英语 写作 (这 是 ABET 也 期 望 授予 的 课程 ) 。 这 些 大 学 可 能 会 选择 认证 五 年 等 级 
(硕士 ) 而 不 是 四 年 等 级 ， 这 也 很 正常 。 参 与 鉴定 的 访问 者 们 会 被 偿还 访问 旅途 的 费用 ， 
但 不 会 为 他 们 的 时 间 付 费 。 这 项 工程 中 自愿 为 活动 提供 服务 的 工程 师 用 品质 证 明了 他 们 是 
如 何 成 为 一 位 专业 人 士 的 。 

2. 专业 工程 注册 

合格 的 工程 师 应 认真 考虑 去 注册 成 为 他 们 国家 的 专业 工程 师 。 这 通常 有 两 个 步骤 。 首 
先 ， 工 程 师 培训 (EIT) 表明 ， 需 要 一 个 被 批准 的 工程 学 位 (在 一 些 州 ， 这 样 的 课程 只 能 
通过 ABET 认证 ) 和 成 功 完成 一 个 8 小 时 的 基础 工程 (FE) 测试 ， 测 试 主题 包括 微 积 分 、 
物理 、 静 力学 、 热 力学 、 电 路 和 工程 经 济 ( 本 科 阶 段 可 能 就 会 做 这 个 测试 )。 并 不 要 求 通 
过 所 有 主题 的 测试 ， 有 能 力 的 工程 系 学 生 应 在 他 的 大 三 学 年 末 为 考试 做 准备 。EIT 也 为 年 
轻 工 程 师 提供 了 一 个 额外 的 证 书 ， 考 试 内 容 是 他 们 近年 来 所 学 的 知识 (知识 体系 变动 不 
大 ) ， 而 不 是 等 到 他 们 进入 职业 生涯 后 ， 因 找到 方向 再 考 注册 证 。 

毕业 后 做 满 四 年 的 工程 施工 ， 候 选 人 可 以 参加 另 一 个 8 小 时 的 关于 工程 准则 和 施工 的 
测试 ;如果 成 功 ， 就 可 以 在 他 的 名 字 后 添加 PE 认证 ， 也 就 是 说 ， 他 拥有 了 成 为 注册 专业 
工程 师 的 资格 。 尽 管 初始 的 注册 是 由 实行 考试 的 州 认定 的 ， 其 他 州 也 可 对 在 要 求 严 格 的 州 
进行 的 注册 予以 承认 。 

不 同 的 州 对 于 EIT 和 PE 的 要 求 也 不 一 样 (具体 可 看 www. nspe. org) 。 有 些 州 允许 毕 
业 生 在 有 一 定 经 验 的 前 提 下 ， 不 管 是 科学 学 科 ， 还 是 不 太 符 合 要 求 的 工程 学 科 , 或 (在 某 
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些 情况 下 ) 拿 到 工程 技术 学 位 的 人 参加 EIT 和 PE 考试 ; 很 多 州都 有 一 个 长 期 实践 (LEP) 
分 类 ， 这 需要 12 至 20 年 负责 任 的 工程 实践 和 测试 ， 但 没有 学 位 规范 。 

企业 知 想 合法 地 做 工程 施工 项 目 ， 必 须 有 人 在 企业 的 指导 下 成 为 注册 专业 工程 师 。 在 
一 些 地 方 政府 活动 中 ， 如 公共 工程 ， 没 注册 的 工程 师 无 法 对 项 目 进行 深入 施工 。 为 了 事业 
的 发 展 ， 土 木工 程 师 可 能 最 需要 登记 注册 ， 但 是 可 能 也 有 其 他 情况 。 虽 然 大 多 数 工业 工程 
师 不 需要 注册 ， 但 需要 资格 认证 的 职位 越 来 越 多 。 

3. 职业 资格 认证 

在 美国 ， 有 许多 职业 培训 机 构 会 去 审核 个 人 并 授予 荣誉 ， 尤 其 是 那些 在 知识 领域 学 有 
所 成 的 人 。 通 常 在 认证 成 功 后 ， 他 们 的 名 字 就 会 出 现在 各 个 机 构 。 和 常见 的 例子 是 工程 经 理 
专业 认证 (PEM) 、 项 目 管理 专业 认证 (PEM) 和 专业 工程 师 认 证 (PE) 。 许 多 工程 专业 
类 的 机 构 会 选择 这 样 做 ， 尤 其 是 针对 那些 有 能 力 但 知识 体系 不 足以 拿 到 本 科学 位 的 人 。 

典型 的 工程 师 认 证 需要 有 10 年 的 学 习 和 经 验 ， 之 后 通过 一 天 的 认证 考试 。 考 试 一 年 
有 两 次 ， 一 些 社会 机 构 也 会 为 早期 的 准备 提供 一 些 辅助 的 认证 。 认 证 并 不 局 限于 赞助 机 构 
的 会 员 ， 非 会 员 通常 也 可 以 支付 一 定 的 费用 来 申请 认证 而 不 用 交 年 费 。 机 构 会 为 赞助 的 会 
员 提 供 短期 课程 培训 和 学 习 指 导 ， 帮 助 他 们 准备 考试 ， 但 每 隔 三 到 五 年 需要 支付 较 少 的 费 
用 再 进行 认证 以 表明 具有 持续 工作 的 能 





























17.6 管理 与 工程 的 多 样 性 


30 年 前 ， 美 国 工程 师 的 阶层 中 几乎 全 是 白人 男性 ， 特 别 是 工程 经 理 。 虽 然 这 种 情况 
已 有 了 很 大 的 改变 ， 但 仍 存 在 歧视 。 传 统 白 人 男性 会 获得 很 多 职业 机 会 ， 而 其 他 阶层 的 男 
性 、 女 性 及 少数 族 裔 需要 被 理解 。 同 时 ， 在 21 世纪 希望 获得 成 功 的 雇主 们 必须 知道 如 何 
有 效 雇用 全 领域 内 的 工人 ， 因 为 据 佑 计 在 不 和 久 的 未 来 大 约 80% 的 这 些 工人 都 是 女性 和 少数 
族 育 。 除 了 女性 和 少数 族 裔 的 工程 师 外 ， 全 球 性 的 工程 师 将 在 第 18 章 中 具体 讨论 。 





17.6.1 作为 工程 学 生 的 女性 


早 在 1817 年 ， 美 国 军事 学 院 就 已 开设 四 年 的 男性 工程 学 位 课程 ， 并 迅速 发 展 。 到 
1892 年 ， 出 现 了 第 一 位 获得 美国 工程 学 位 的 女性 (Elmina Wilson， 在 艾 奥 瓦 州 获得 了 土木 
工程 的 学 位 ) 。 在 后 来 几 十 年 中 ， 职 业 中 的 少数 女性 通常 在 结婚 后 结束 工作 。 到 1920 年 ， 
当 妇 女 有 选举 权时 ， 只 有 90 名 女性 从 美国 20 所 学 校 获得 工程 学 位 。 第 二 次 世界 大 战 期 
间 ， 许 多 工程 学 校 为 女性 开设 了 工程 项 目 ， 但 在 战争 之 前 如 大 萧条 时 期 和 战争 后 ， 女 性 立 
即 被 迫 成 为 家 庭 主 妇 ， 只 有 男人 拥有 工作 。 在 第 一 个 女性 学 位 出 现 后 62 年 期 间 ， 即 
1892 ~ 1953 ， 只 有 一 所 工程 学 院 平 均 每 年 为 女性 提供 超过 一 个 学 位 : 普 渡 大 学 有 103 个 ; 
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下 一 个 最 高 的 是 科罗拉多 大 学 ， 有 4770. XE 吉尔 布雷 斯 ( 见 第 2 39) TE 1935 年 和 
1950 年 之 间 ， 担 任 了 普 渡 大 学 教师 和 女性 学 生 顾 问 很 入 之 后 ， 肯 定 了 普 渡 大 学 的 业绩 。 许 
多 工程 大 学 和 专业 工程 协会 不 接受 女性 ， 工 程 荣誉 协会 虽然 会 授予 她 们 徽章 ， 但 并 不 接受 
她 们 成 为 会 员 ， 直 到 1949 年 才 有 了 女性 工程 师 协 会 。 

甚至 在 1970 年 ， 工 程 学 士 学 位 中 女性 的 比例 仍 不 到 1% 。 之 后 才 开 始 柳 升 ， 在 1980 
年 占 比 达到 10% , 1985 年 达到 14.5% ， 但 它 在 2000 年 却 只 达到 20.6% (JLX 17-2). 
在 2011 年 是 18.4% ， 高 于 2010 年 的 18. 1% 。 同 年 ， 研 究 生 工程 学 位 中 的 女性 数量 也 有 增 
加 ， 硕 士 达 到 22. 6% ， 博 士 达到 22. 9% 。 


























研究 表明 ， 这 种 差异 的 产生 并 非 是 女性 学 生 缺 乏 动 机 、 能 力 以 及 学 术 准 备 。 在 妨碍 女 
性 加 入 工程 并 坚持 下 去 的 因素 中 ， 环 境 和 社会 因素 占 了 主导 地 位 。 激 烈 的 竞争 和 不 友好 的 
课堂 环境 使 得 女性 在 追求 工程 学 位 的 过 程 中 障碍 重重 。 因 为 在 社会 观念 和 大 学 课堂 中 ， 存 
在 男性 主导 一 切 的 顽固 思想 ,而 工程 专业 的 女性 比 男性 更 可 能 会 质疑 自己 的 能 力 或 奉献 。 
同样 ， 女 性 学 生 更 不 容易 获得 对 学 术 持 久 性 和 成 功 两 个 非常 重要 的 东西 ， 即 辅导 经 验 和 研 
E, 

承认 女性 在 工程 项 目 中 的 正式 地 位 一 般 包括 辅助 教育 她 们 ， 对 女性 学 生 在 工程 项 目 中 
给 予 支持 和 鼓励 ， 已 经 成 为 工程 中 的 重要 环节 。 在 第 一 年 本 科教 育 中 ， 若 有 人 干预 学 校 支 
持 的 项 目 ， 就 可 能 会 对 弱势 学 生 ， 尤 其 是 学 工程 的 女性 产生 巨大 影响 。 不 幸 的 是 ， 从 一 开 
始 ， 女 性 追求 工程 学 位 的 过 程 ， 就 会 被 内 部 和 外 部 环境 所 阻碍 。 就 像 研究 生 和 新 教师 在 他 
们 的 第 一 年 一 样 ， 本 科 生 第 一 年 的 教育 会 对 他 们 的 社会 化 、 成 就 和 努力 产生 巨大 影响 。 对 
本 科 生 而 言 ， 在 大 学 的 第 一 年 中 ， 早 期 的 学 术 和 社会 经 历 最 重要 ， 毕 竟 这 会 对 他 们 在 学 术 
上 的 持久 性 产生 极 大 的 影响 。 因 此 ， 如 果 女 性 在 这 些 项 目 中 处 于 不 利 地 位 ， 不 是 因为 动 
机 、 专 业 背 景 、 对 大 一 学 生 的 支持 ， 而 是 因为 对 自己 不 自信 或 自信 心 在 大 一 时 显著 下 降 ， 
就 会 对 未 来 产生 负面 影响 。 


表 17 -2 学 士 学 位 的 弱势 群体 












































百分比 百分比 Batt 百分比 

工程 师 1985 年 1991 年 Ue) 2000 年 UU 2011 年 (96) 
学 士 学 位 的 总 数 / 人 | 77 571 63 986 63 635 883 001 

女性 14. 5 15.6 20. 6 18.4 
非洲 裔 美国 人 2.6 3.6 5 3.9 
亚洲 裔 美国 人 5.8 9.9 11.8 11.4 
拉美 裔 美国 人 2.8 4.2 6.5 7.9 
美国 原 住民 0.3 0.2 0. 5 0.4 


























(资料 来 源 : http://www. asee. org/publications/profiles, 2012 年 12 月 ) 。 


调研 者 针对 女性 为 何 较 少 选择 工程 学 和 物理 学 的 情况 整理 总 结 如 下 : 
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e 到 目前 为 止 ， 女 性 工程 师 协会 最 近 做 了 一 项 试点 研究 ， 参 与 者 是 500 名 女性 和 男性 
工程 师 ， 研 究 表明 : 擅长 数学 和 科学 的 女性 才 会 选择 在 工程 领域 中 学 习 和 工作 ， 
这 是 最 主要 的 原因 。 研 究 中 有 32% 的 男性 将 之 作为 最 重要 的 原因 ， 相 比 之 下 ， 同 
样 原因 的 女性 却 占 了 44% 。 但 男性 相信 他 们 自己 在 数学 和 科学 领域 上 会 比 女 人 更 



































优秀 ， 即 使 他 们 的 成 绩 与 女生 相同 或 比 女性 更 低 。 这 不 是 意外 现象 ， 
差异 ， 而 是 源 于 传统 观念 。 
e 大 多 数 小 学 教师 几乎 是 女性 ， 她 们 担心 自身 科学 储备 不 够 ， 所 以 她 们 
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类 科目 很 正常 。 





女孩 的 成 功 性 预期 比 男孩 低 ， 呼 吁 和 赞美 男孩 的 次 数 比 女孩 多 。 他 们 
女孩 发 言 时 插嘴 ， 却 赞美 女孩 有 礼 摇 有 耐心 。 








教师 在 课堂 上 会 对 学 生 的 年 龄 和 性 别 产 生 歧 视 。 有 的 教师 在 科学 和 数学 领域 上 对 


允许 男孩 在 


e 最 近 美 国 大 学 女子 协会 做 的 一 项 研究 表明 ， 豆 春 期 前 的 女孩 拥有 自信 ， 在 数学 领 
域 和 男孩 旗 鼓 相当 ， 但 当 她 们 进入 青春 期 后 ， 她 们 的 自信 心 就 会 被 社会 上 的 广告 
和 价值 系统 所 侵 鲁 ， 无 形 中 让 她 们 意识 到 自己 不 如 男孩 聪明 ， 特 别 是 在 那些 要 求 











机 械 、 数 学 能 力 和 领导 才能 的 领域 。 











e 家 长 也 歧视 他 们 的 女儿 ， 在 用 工具 来 组 装 或 修理 机 械 方面 ， 没 有 给 他 们 的 女儿 做 

















过 最 基本 的 培训 。 
e 作为 一 个 群体 ， 父 母 对 女儿 教育 的 渴望 比 儿 子 低 ， 因 此 ， 女 子 高 中 毕 
的 渴望 比 男性 毕业 生 低 的 现象 就 不 足 为 奇 。 














e 虽然 男性 在 学 习 数 学 的 能 力 上 比 女 性 更 自信 ， 但 女性 却 能 获得 更 好 的 








中 ， 能 在 数学 成 绩 上 获得 高 分 的 学 生 倾向 于 学 化 学 。 物 理 则 与 之 不 同 
优 劣 ， 女 性 都 不 喜欢 学 物理 。 





业 生 对 教育 


成 绩 。 在 高 
， 无 论 数学 


e 在 学 术 机 构 雇 佣 的 博士 科学 家 中 ， 女 性 收入 在 各 个 等 级 、 机 构 、 领 域 中 都 比 男性 
低 。 因 此 ， 在 学 术 机 构 中 求职 、 接 受 学 术 任 命 时 终身 任职 以 及 想 在 机 构 中 名 列 前 

















茅 ， 对 于 女性 来 说 十 分 困难 。 








Eleanor Baum 


美国 第 一 位 工程 学 院 的 女 院 长 ( 库 珀 联合 学 院 ) 说 过 


， 在 世界 各 


地 ， 女 性 进入 工程 领域 的 愿望 就 是 找到 一 个 满意 、 有 趣 、 薪 资 不 错 的 工作 ， 即 有 份 职业 。 
决定 她 们 保留 率 的 一 个 最 重要 的 因素 是 认识 一 个 对 此 事 关 心 的 教员 ， 在 科学 与 工程 领域 中 


缺乏 女性 榜样 ， 也 是 女性 工程 毕业 生 较 少 进 入 这 个 领域 工作 的 一 个 因素 。 


17.6.2 ”少数 族 裔 的 工程 学 生 








在 过 去 的 几 年 里 ， 少 数 族 裔 的 工程 学 生 获 得 学 士 学 位 的 数量 略 有 增加 ， 见 表 17 -2。 
非洲 裔 美国 人 、 拉 美 裔 美国 人 和 美国 原 住民 ， 他 们 在 工程 大 学 中 占 的 低 比 例 和 低 保 留 
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率 ， 原因 可 参考 常见 因素 ， 如 家 庭 背 景 、 邻 里 环境 、 缺 乏 榜样 (在 1992 年 秋 ， 这 三 项 汇 
总 就 在 美国 专职 工程 教师 中 占 了 6.4% 的 比例 )， 和 社区 学 校 的 质量 和 录取 书 。《 为 人 师 
表 》 这 部 电影 ， 以 数学 老师 Jaime Escalante 在 东 洛杉矶 加 菲尔德 高 中 的 真实 体验 为 基础 ， 
展现 了 训练 有 素 的 教师 拥有 不 同 的 启发 灵感 。 几 所 工程 学 校 通过 精心 构思 少数 族 裔 工程 项 
目 (MEP) ， 已 经 提高 了 少数 族 裔 的 保留 率 。MEP 模型 重视 三 个 结构 元 素 : 中 为 新 生 开 设 
一 门 指导 性 课程 ， 使 他 们 能 根据 自己 的 特色 来 定位 ， 包 括 工程 项 目 、 学 习 技 能 以 及 通过 职 
业 意 识 锻炼 的 积极 性 ; @ 在 他 们 自己 的 班级 聚集 MEP 学 生 ， 减 少 他 们 种 族 间 的 隔 闵 并 鼓 
励 团 队 作 业 ; OX MEP 项 目 中 的 学 生 提 供 一 个 学 生 研究 中 心 。 

加 利 福 尼 亚 州 立 大 学 为 增加 少数 族 裔 的 保留 率 开设 了 专门 项 目 ， 但 其 他 大 学 还 没有 开 
设 相关 项 目 。 尽 管 为 这 个 项 目 努 力 了 30 年 并 且 投 资 了 数 百 万 美元 ， 但 少数 族 裔 在 科学 和 
工程 领域 工作 的 数量 却 没有 显著 增加 ( 见 表 17 -2) 。 

一 些 组 织 为 少数 族 裔 群体 工程 提供 了 帮助 ， 包 括 如 下 : 


























e 美国 印第安 科学 与 工程 学 会 。 
利 坚 拉丁 美洲 公民 联盟 。 
数学 、 工 程 、 科 学 成 就 。 
e 墨西哥 裔 美国 工程 学 会 。 
少数 族 裔 工程 国家 行动 委员 会 。 
e 少数 族 裔 研究 生 学 位 工程 国家 联盟 。 
e 全 国 黑 人 工程 师 协会 。 
e SECME ( 原 少 数 族 裔 工程 东南 联盟 ) 。 
e dr Eg d Tm, 
e 全 国 少数 族 裔 工程 项 目 管理 协会 。 
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17. 6.3 ”少数 族 裔 工程 师 


在 工程 实践 中 ， 少 数 族 裔 的 工程 师 面临 和 女性 同样 的 问题 ， 但 也 有 一 定 的 区 别 。 在 找 
导师 的 问题 上 有 相似 之 处 ， 因 为 对 管理 人 员 来 说 ， 更 容易 指导 和 他 们 自己 类 似 的 人 。 此 
外 ， 在 社区 、 乡 村 俱乐部 或 教堂 外 ， 高 级 /初级 关系 经 常会 被 强化 。 当 少数 族 裔 与 他 们 的 
管理 者 处 在 不 同 的 社会 群体 中 时 ， 他 们 就 会 处 于 劣势 。 例 如 ， 黑 人 工程 师 往往 比 白人 失业 
率 高 ， 并 拿 着 较 低 的 工资 。 

少数 族 裔 可 以 通过 学 业 深 造 来 提高 他 们 的 就 业 机 会 。 在 1993 年 至 1994 年 期 间 ， 有 
65 000 位 美国 的 工程 学 士 毕业 生 ， 其 中 黑人 、 拉 美 裔 和 美国 原 住民 共有 6 000 fiz; 1993 年 ， 
这 三 种 少数 族 裔 在 美国 的 工程 博士 学 位 中 只 占 了 4.4% 的 比例 。 到 2010 E, BRA T 
4.4% ， 拉 美 裔 占 了 $. 2% ， 这 一 年 共有 12. 796 的 研究 后 拿 到 了 工程 博士 学 位 。 少 数 族 裔 
工程 专业 研究 生 学 位 国家 联盟 (GEM) 为 硕士 研究 生 提供 了 扭转 比例 失衡 的 奖学金 。 在 
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过 去 的 一 代 中 ， 人 少数 族 裔 的 就 业 机 会 得 到 了 很 大 的 改善 ， 这 算是 一 点 安奈 ， 但 这 一 代 人 仍 
然 面临 上 收视 。 然 而， 这 确实 为 未 来 的 持续 发 展 提供 了 希望 。 





17. 7 管理 与 工程 师 


17.7.1 工程 师 的 职业 生涯 


在 第 1 章 中 讲 到 过 ， 管 理 职责 是 工程 师 职业 正常 发 展 的 一 部 分 。 然 而 ，20 世纪 90 年 
代 早 期 ， 美 国 公司 开始 组 织 的 革命 〈 称 为 精简 、 裁 员 、 重 组 、 再 造 ) 导致 中 层 管理 水 平和 
位 置 大 幅度 减少 和 人 员 岗 位 缩减 ， 代 之 以 一 些 集成 了 专业 知识 的 授权 精英 团队 。 这 些 团 队 
将 决策 权 预 留 给 经 理 。 如 今 是 一 个 特定 的 时 代 ， 工 程 师 迈 入 行业 “管理 ”的 概率 预期 不 会 
太 高 ， 但 他 们 也 应 更 广泛 地 了 解 “管理 ”问题 ， 比 非 管理 人 员 在 早期 的 行业 等 级 结构 中 要 
清楚 如 市 场 营销 和 金融 等 知识 。 

工程 师 过 渡 到 管理 职务 和 职责 的 概率 和 速度 ， 也 取决 于 他 们 追求 职业 领域 中 的 哪 一 方 
面 。 在 运营 领域 (如 制造 业 、 客 户 服务 、 销 售 ) 的 职业 生涯 中 ， 一 开始 就 有 商业 上 的 考 
虑 ， 而 在 过 去 这 些 会 引领 他 们 走向 经 营 管理 岗位 。 研 究 或 设计 方面 (特别 是 先进 技术 ) 、 
大 学 教学 或 涉及 专业 活动 的 技术 写作 方面 的 职业 ， 会 涉及 不 断 增加 的 职业 责任 的 专业 活 
动 ， 而 且 不 会 正式 地 引导 他 们 走向 管理 之 路 。 几 乎 从 一 开始 ， 创 业 和 大 多 数 咨询 事业 就 涉 
及 管理 问题 。 另 外 ， 在 政府 或 军事 服务 方面 ， 你 的 权力 、 威 望 和 薪酬 仍然 取决 于 组 织 层级 
的 数目 。 晋 升 到 管理 职位 看 起 来 会 很 早 ， 但 在 一 个 给 定 的 水 平 上 往往 会 只 有 较 少 的 决 
策 权 。 























17.7.2 管理 高 层 的 工程 师 需 求 


ASEE 前 会 长 Lawrence Grayson, Æ 1989 年 做 了 份 报告 ， 表 明 在 美国 公司 的 工程 师 们 
与 其 他 国家 的 同行 相 比 ， 没 有 达到 最 高 的 水 平 : 


工程 师 必 须 为 技术 、 企 业 和 国家 事务 的 领导 能 力 做 准备 。 这 个 国家 面临 的 越 来 越 多 的 
问题 都 有 很 多 技术 成 因 。 然 而 ， 工 程 师 们 若 没有 达到 适当 的 领导 地 位 ， 在 国家 需要 时 也 无 
法 决策 。 

在 法 国 ， 大 多 数 企 业 和 政府 领导 人 都 毕业 于 名 校 “ 大 学 院 ” (Grand Ecoles), KAA 
175 所 学 校 将 主要 精力 集中 在 教学 工程 和 技术 上 。 在 联邦 德国 ， 大 多 数 企 业 领 导 者 都 是 科 
技 大 学 的 校友 ， 从 这 些 学 校 毕业 的 硕士 工程 师 已 经 完成 了 一 段 时 间 的 工业 任务 和 工业 问题 
的 论文 。 在 日 本 ， 全 国 领 先 的 公司 的 董事 会 成 员 中 ， 超 过 65% 的 人 毕业 于 工程 和 科学 专 
业 ， 而 不 是 毕业 于 商学 院 。 相 比 之 下 ， 大 约 有 273 美国 公司 董事 会 的 席位 被 受过 法 律 、 金 
融 或 会 计 教 育 的 人 占有 。 
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Lester Thurow 解释 了 在 今天 高 管 拥有 技术 背景 的 重要 性 : 


非 技 术 性 的 管理 人 员 可 以 了 解 受 雇 公 司 的 技术 ,但 他 们 没有 足够 的 背景 去 形成 一 种 敏 
锐 的 洞察 力 ， 而 这 种 洞察 力 与 即将 适应 未 来 发 展 或 者 消失 的 可 能 的 技术 有 关 。 

因此 ， 现 任 管理 者 无 法 判断 生产 技术 革命 性 变化 的 价值 。 所 以 他 们 拖延 ， 等 待 技术 变 
得 成 熟 。 但 当 答案 很 明显 的 时 候 ， 外 国 公司 可 能 采用 这 些 技术 两 三 年 了 。 

这 个 问题 不 仅仅 是 在 制造 工厂 的 管理 者 中 发 现 的 ， 那 些 在 投资 和 营销 界 的 人 也 不 知道 
将 他 们 的 赌注 放 在 哪里 。 投 资 银行 家 、 广 告 经 理 和 会 计 的 无 知 以 及 规避 风险 加 强 了 工业 经 
理 的 无 知 和 对 风险 的 规避 情绪 。 














而 工程 思维 模式 在 高 层 政治 中 可 能 是 一 个 劣势 (无论 是 在 政府 或 公司 ) 。 专栏 作家 
David Broder 对 此 提供 了 一 个 示例 : 





总 统 吉 米 . 卡特 是 海军 学 院 的 毕业 生 ， 也 是 一 位 工程 师 。 他 制定 政策 的 模型 合理 、 高 
效 、 内 省 。 对 他 来 说 ， 执 政 是 解决 问题 的 一 种 练习 。 提 出 正确 的 解决 方案 ， HA, FAL 
核 你 的 计算 ， 然 后 执行 。 国 会 并 没有 回应 这 种 方式 ， 而 当 立 法 者 修补 他 的 方案 时 ， 卡 特 也 
没有 做 出 很 好 的 回应 。 很 快 ， 他 们 便 产 生 矛盾 了 。 


17.7.3 你 应 该 选择 管理 吗 ? 


1. 为 什么 工程 技术 人 员 转 变 了 

Badawy 发 现在 他 和 其 他 工程 师 以 及 科学 家 一 起 进行 的 职业 目标 的 采访 中 ， 约 80% 的 
人 表示 他 们 的 职业 目标 是 在 五 年 内 成 为 一 个 主管 或 经 理 。 他 将 他 们 给 出 的 原因 分 为 六 
KE: 

(1) 财务 利益 。 技 术 人 员 认 为 ， 成 为 一 个 管理 者 比 走 技术 路 径 得 到 的 好 处 多 一 些 , 即 
使 那里 存在 着 双重 职业 阶梯 〈 稍 后 讨论 ) 。 

(2) 权威 、 责 任 、 领 导 能 力 。 许 多 人 认为 成 为 一 个 管理 者 是 让 正确 的 事情 以 最 好 方法 
的 发 生 ， 而 不 是 屈从 于 混乱 当中 。 

(3) 权力 、 影 响 力 、 地 位 和 声望 。 那 些 寻 求 管理 职位 的 工程 师 ， 在 Me Clelland 对 权 
力 的 需求 排名 中 往往 排名 更 高 ， 他 们 在 有 影响 的 事件 中 寻求 满足 感 。 在 大 多 机 构 中 ， 管 理 
职位 提升 时 ， 诸 如 办 公 室 大 小 、 支 持 人 员 、 以 及 其 他 津贴 等 一 系列 的 身份 符号 ， 以 一 种 更 
清楚 的 认 知 方式 提高 着 。 

(4) 提升 、 成 就 和 认 知 。 管 理 职 位 的 提升 是 对 工程 业绩 一 种 清楚 的 认可 。 

(5) 技术 过 时 的 恕 惧 。 一 些 工 程 师 和 科学 家 发 现 他 们 很 难 跟 上 技术 变化 的 复杂 性 和 速 
度 ， 他 们 很 多 人 认为 转向 管理 岗位 是 唯一 的 选择 。 一 位 工程 师 如 果 和 希望 留 在 技术 的 第 一 
线 ， 就 需要 他 通过 自律 来 终身 学 习 。 

(6) 随机 的 情况 。 一 个 工程 师 会 不 知 不 觉 陷 入 管理 当中 去 ， 因 为 职位 突然 空 了 ， 或 者 
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为 了 防止 讨厌 的 同事 会 蔡 代 上 自己 ， 又 或 者 是 其 他 偶然 因素 。 

2. 做 出 对 你 自己 最 好 的 选择 

这 些 原 因 可 能 有 许多 是 错误 的 ， 它 们 可 能 从 是 一 个 高 效 的 工程 师 成 为 无 效 的 和 不 愉快 
的 管理 者 。 如 果 你 有 这 样 一 个 机 会 ， 通 过 领导 别人 来 解决 一 个 项 目 或 者 来 完成 更 大 的 事 
情 ， 它 会 带 给 你 极 大 的 满足 ， 你 将 会 在 一 段 管理 生涯 中 获得 这 种 满足 。 相 反 ， 如 果 你 在 你 
所 完成 的 以 及 你 亲自 创造 的 事物 中 获得 更 多 的 满足 ， 你 或 许 依然 想 以 做 一 个 技术 专家 
为 主 。 

每 个 专业 人 员 都 需要 负责 自己 的 职业 生涯 ， 从 而 确定 其 方向 ， 而 不 是 让 事件 顺 其 自然 
地 发 生 。 让 你 的 经 理 知道 你 的 职业 目标 ， 你 自己 为 了 这 个 目标 而 做 准备 ， 然 后 要 求 调 配 或 
重新 分 配 ， 这 将 会 增加 你 获得 那个 职位 的 机 会 。 如 果 你 在 现在 的 机 构 中 还 不 能 实现 这 个 目 
标 ， 那 就 要 在 其 他 地 方 寻求 职位 了 ， 你 可 以 在 很 大 程度 上 成 为 自己 命运 的 主人 。 如 果 你 真 
的 想 成 为 一 名 技术 专家 ， 你 应 该 意识 到 ， 任 何 一 段 时 间 从 事 管理 ， 也 许 就 是 不 可 逆转 的 。 
因为 大 多 数 工 程 师 发 现 一 旦 他 们 进入 管理 工作 ， 就 很 难 在 先进 技术 方面 保持 竞争 妃 了 。 














17.7.4 双重 职业 阶梯 


许多 机 构 试 图 提供 一 个 类 似 于 管理 职业 阶梯 的 技术 职业 阶梯 。 图 17 -4 提供 了 一 个 双 
重 职业 阶梯 的 例子 ， 职 位 头衔 将 根据 机 构 的 不 同 而 不 同 ， 但 典型 的 双 阶 梯 型 职业 结构 提供 
三 个 或 四 个 水 平 的 平行 职位 头衔 。 双 重 阶 梯 系统 的 一 项 调查 显示 ， 公 司 给 予以 下 几 点 来 解 
释 执行 它们 的 原因 (响应 百分比 ): 
































e 留 住 最 好 的 专业 技术 人 员 (90%), 

e 为 对 管理 不 感 兴趣 的 人 创建 一 条 职业 道路 (88% ) 。 
e 提高 技术 人 员 的 士气 (67% ) 。 

e 创建 一 个 更 公平 的 非 管理 薪酬 结构 (61% ) 。 


不 地 的 是 ， 在 许多 组 织 中 ， 技 术 阶 梯 并 没有 实现 与 管理 阶梯 平等 的 承诺 。Badawy 确定 
了 五 个 必须 满足 双重 阶梯 工作 效率 的 标准 : 

(1) 在 薪酬 、 身 份 地 位 和 其 他 非 经 济 报酬 方面 ， 技 术 和 管理 的 阶梯 都 必须 平等 地 对 技 
工 有 吸引 力 。 

(2) 当 一 个 人 在 一 个 职业 阶梯 上 人 处 于 失败 的 情况 下 ， 男 一 个 职业 阶梯 不 能 当 作 此 人 的 
垃圾 堆积 场 。 

(3) 技术 阶梯 上 的 晋升 条 件 必 须 严 格 ， 基 于 技术 能 力 和 工程 业绩 。 

(4) 双重 阶梯 必须 得 到 管理 层 的 全 力 文 持 。 

(5) 系统 必须 被 技术 人 员 完 全 接受 。 
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17-4 双重 职业 阶梯 系统 的 例子 


Allen 和 Katz 公布 了 2 157 名 工程 师 和 科学 家 的 职业 偏好 ， 他 们 分 别 来 自 九 大 美国 机 
Kg. 两 个 联邦 实验 室 、 三 个 非 营利 性 组 织 和 四 个 行业 〈 两 个 航空 航天 、 一 个 电子 、 一 个 食 
品 )。 受 访 者 被 问 到 (7 分 制 ) 他 们 和 希望 的 职业 发 展 是 : 中 向 上 的 技术 职业 阶梯 ; 向 上 
的 管理 阶梯 ;，@ 无 所 谓 亚 升 ,但 是 提供 具有 挑战 性 和 令 人 兴奋 的 研究 活动 和 项 目的 机 会 。 
其 中 有 1495 人 表明 偏爱 三 个 中 的 一 个 ，323 个 人 (21.696 ) 更 喜欢 第 一 个 (MARAT 
向 ) ，488 个 人 (32.696) 选择 第 二 个 〈 管 理 方向 ) ， 剩 下 的 684 个 人 (45.8% ) 则 看 中 第 
三 个 (项目 定 位 ) 。 随 着 年 龄 的 增长 ， 偏 爱 项 目 定位 的 人 数 倾向 于 增加 ， 而 其 他 两 个 有 所 
减少 。40 岁 以 上 的 人 普遍 不 认为 高 绩效 将 会 导致 技术 职位 的 提升 ， 只 有 管理 者 相信 高 绩 
效 导 致 管理 职位 的 提升 ， 甚 至 他 们 的 信仰 也 会 随 着 年 龄 增长 而 削弱 。 只 有 那些 选择 项 目 导 
向 的 人 相信 过 了 40 岁 ， 高 绩效 带 来 了 有 趣 的 项 目 任务 一 一 很 清晰 ， 双 重 阶梯 的 存在 尚未 
解决 年 长 工程 师 的 急切 需求 。 

在 后 来 对 这 些 反应 的 分 析 中 ， 附 加 了 一 项 来 自 两 个 欧洲 工业 设备 制造 商 的 反应 。Allen 
的 报告 认为 ， 工 程 师 和 有 着 博士 学 位 的 科学 家 在 学 术 / 科 研 成 功 准 则 上 被 更 彻底 地 洗脑 
(发 表 重 要 的 技术 论文 ， 开 发 新 的 理论 见解 或 创新 方案 来 解决 问题 ) ， 保 留 这些 驱 动力 ， 他 
们 在 整个 职业 生涯 就 会 倾向 于 技术 阶梯 。 那 些 只 有 理科 学 士 或 理科 硕士 学 位 的 人 ， 某 种 程 
度 上 也 受 大 学 价值 观 的 影响 ， 最 初 也 被 技术 阶梯 吸引 。“ 然 而 ， 不 久之 后 ， 现 实 来 了 。 他 
们 开始 明白 行业 既 需 要 技术 也 同样 需要 管理 ， 就 像 理论 和 出 版 物 不 能 带 给 你 面包 ， 就 像 商 
业 上 重要 的 项 目 不 一 定 是 那些 最 伟大 的 科学 。 这 种 觉醒 发 生 在 35 岁 之 前 ， 就 会 导致 他 们 
一 种 显著 的 变化 ， 远 离 技 术 阶 梯 而 增加 对 管理 的 兴趣 。” Allen 的 报告 说 ， 这 个 副产品 是 一 
个 解 耘 ， 即 随 着 技术 和 管理 的 阶梯 之 间 沟 通 的 减少 ， 会 阻碍 技术 的 转移 和 创新 。 


17.7.5 为 管理 的 责任 做 准备 

1. BX 

作为 一 个 有 效 的 管理 者 ， 需 要 特质 、 知 识 和 技能 的 结合 ，Edwin Gee 作为 杜邦 公司 的 
高 级 副 总 裁 时 ， 列 出 如 下 所 示 的 研究 者 的 特质 ， 拥 有 这 些 特质 的 人 将 成 为 优秀 的 管理 者 : 

(1) 他 们 能 够 识别 问题 ,分 析 问 题 ， 继 而 合成 解决 方案 。 

(2) 他 们 愿意 接受 ， 其 至 主动 承担 责任 。 

(3) 他 们 认为 他 们 当前 的 任务 是 他 们 要 做 的 最 重要 的 事情 而 不 是 一 步 晋 升 。 

(4) 他 们 有 良好 的 工作 习惯 ， 设 定 个 人 目标 ， 提 前 计划 。 
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(5) 他 们 能 得 到 想 要 的 结果 却 不 让 别人 昔 恼 。 

(6) 他 们 正直 、 真 诚 。 

(7) 除了 自身 是 技术 人 才 外 ， 他 们 在 人 营销、 金融、 员工 关系 等 领域 也 表现 出 了 一 些 
技能 。 

(8) 最 后 ， 拥 有 正确 的 决策 能 力 是 长 期 潜力 和 目前 准备 晋升 的 关键 。 

Thamhain 统计 报告 上 表明 ， 成 为 经 理 的 个 人 愿望 、 实 际 晋 升 和 随后 的 表现 有 密切 的 相 
关 性 。 但 他 补充 说 ,“ 个 人 和 欲望 本 身 不 足以 获得 晋升 。 在 最 后 的 分 析 中 个 人 能 力 和 组 织 需 
求 是 决定 性 因素 。 得 到 提升 的 人 通常 满足 五 个 关键 需求 ”: 

(1) 在 当前 任务 中 的 能 力 及 尊重 同事 。 

(2) 展示 能 力 并 愿意 承担 更 大 的 责任 (良好 的 时 间 管 理 ) 。 

(3) 通过 课程 、 研 讨 会 、 在 职 培训 、 专 业 活 动 和 特殊 任务 去 为 新 任务 做 准备 。 

(4) 组 织 能 力 与 当前 组 织 的 长 期 需求 相 匹 配 。 

(5) 管理 层 的 认 知 能 

使 工程 师 突出 并 得 到 晋升 的 技能 并 不 一 定 是 新 管理 职位 所 需要 的 技能 。 工 程 师 是 一 个 
实干 家 ， 一 位 有 效 的 经 理 是 其 他 人 工作 的 推动 者 。 如 第 7 章 所 述 ， 新 经 理 必须 学 会 授权 ， 
工程 师 的 教育 和 过 去 的 经 验 并 非 是 为 管理 岗位 准备 的 。 事 实 上， 工程 师 和 工程 经 理 有 截然 
不 同 的 角色 ， 这 些 对 比 被 Amos 和 Sarchet 总 结 在 表 17 -3 中 。 


Ww 














表 17 -3 工程 师 和 工程 经 理 之 间 的 角色 的 差异 


















































工程 师 的 角色 工程 经 理 的 角色 
开发 项 目 评估 项 目 
构建 、 寻 求 新 的 想法 提供 设施 来 帮助 工程 师 
开展 具体 的 项 目 工 作 总 体 规划 
责任 有 限 负责 一 个 部 门 或 一 组 人 
是 专业 的 ， 面 向 技术 的 以 人 为 本 和 对 人 负责 
自己 获得 事实 ， 是 客观 的 激励 他 人 
利用 自己 的 技能 利用 别人 的 技能 来 实现 目标 
对 财务 有 限 关 注 有 财务 责任 


(资料 来 源 : John M. Amos and Bernard R. Sarchet, Management for Engineers, Prentice Hall, Inc, Englewood 
Cliffs, NJ, 1981, p.16. 经 授权 转载 。) 





由 于 管理 水 平 不 同 ， 承 担 管理 职责 所 需 的 知识 和 技能 相差 很 大 。[ 英国 ] 工程 委员 会 
概述 了 关键 的 管理 阶段 ( 见 表 17 -4) 。 

2. 正式 的 学 位 规划 

要 为 管理 层 做 好 准备 ， 就 需要 获得 管理 知识 和 管理 技能 ， 这 是 两 个 不 同 的 方面 。 最 党 
见 的 传授 管理 知识 的 项 目 是 工程 师 管 理学 位 、 技 术 硕 士 (MOT) 学 位 和 工商 管理 硕士 
(MBA) 学 位 。 
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17-4 各 阶段 的 管理 和 业务 技能 
























































阶段 描述 关键 需求 
Em 个 人 纪律 
1. 录用 前 ee 零花 钱 经 济 、 社 会 工作 和 沟通 
d 团队 合作 和 领导 能 
专业 工程 的 发 展 
小 项 目 领导 方式 
理解 公司 的 业务 
管理 前 的 阶段 ， 需 ava 
2， 就 业 的 | 管理 前 的 阶段 ， 需 要 建立 技 | ”基本 的 沟通 技巧 《例如 报告 写作 、 成 本 估算 ) 











早期 








术 基 础 、 业 务 基础 、 技 术 领 导 
方式 


计算 机 知识 
持续 的 个 人 发 展 

目标 设 定 /解决 问题 的 能 
了 解 行业 和 商务 








3. 监督 或 初 
级 管理 (如 最 
初 的 管理 位 置 、 
团队 领导 ) 








S 


介 段 ， 为 别人 和 他 们 的 











工业 关系 

管理 /业务 控制 和 财务 系统 
商业 和 市 场 营 销 
评价 和 发 展 人 才 

法 定义 务 

沟通 技巧 (包括 演示 文稿 ) 
财务 管理 





























所 有 的 业务 功能 都 要 深入 理解 (例如 管理 技术 、 




































































Leasa) seps Sup ang $8. TARN, HE eRe), faz 
. zx. UH > 1B — " MUN j 
门 管理 (如 小 | 或 服务 (包括 初级 管理 ) E 
组 领 负责 
AL n 高 级 沟通 技巧 
评价 和 发 展 人 才 
业务 和 战略 规划 
完全 为 一 个 主要 业务 领域 或 | AZT 
职能 部 门 负责 财务 资源 管理 
5. 高 层 管理 | cae em 技术 管理 
(如 部 门 领导 ) 通常 是 高 层 主管 团队 的 一 部 | ”决策 
MN 分 ， 将 为 单元 、 业 务 或 组 织 的 | nae 
See 评价 /发 展 管理 者 
工程 的 经 济 性 


沟通 技巧 (包括 使 用 的 媒体 ) 





6. 综合 管理 


(如 所 有 业务 组 
织 的 方向 ) 





(资料 来 源 : The Engineering Council, Management and Business skills for Engineers; Continuing Education and 





为 单元 、 业 务 或 组 织 的 管 
晶 、 绩 效 及 未 来 的 方向 负责 





Md 














管理 经 理 / 战 略 管理 

创建 业务 性 能 

战略 发 展 一 识别 不 连贯 ， 管 理 结 习 
国际 外 交 、 政 治 、 经 济 学 和 财务 
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Training , A Statement, 1988. Published with permission from the Engineering Council, London, United Kingdom. ) 
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在 工程 管理 方面 ， 通 常 在 拿 到 学 士 学 位 以 后 ， 再 需要 30 ~ 36 个 工时 的 工作 ， 才 可 
能 获得 工程 管理 的 硕士 学 位 ， 见 图 17 -5。 相 比 之 下 ， 工 程 师 需要 42 ~ 60 工时 的 工作 来 
获得 MBA 学 位 ， 很 大 程度 上 是 因为 以 硕士 水 平 来 应 对 业务 课程 之 前 ， 工 程 师 要 先 补 上 
本 科 课 程 。 工 程 管理 学 位 在 以 下 方面 通常 不 一 样 : 中 课程 得 到 加 速 并 超过 平常 的 业务 课 
程 ， 特 别 是 涵盖 了 量化 的 能 力 时 ; @ 课 程 强调 技术 型 企业 的 管理 ; @@ 教 师 往往 有 工程 
背景 。 

1991 年 ， 在 工程 管理 上 有 1048 个 硕士 获得 学 位 ，2000 年 ， 有 1482 个 学 位 得 到 授予 。 
在 2010 ~2011 的 学 术 年 ， 有 2484 名 毕业 生 达 到 了 硕士 水 平 。 在 同一 时 期 ， 获 得 工程 管理 
的 博士 学 位 的 数量 从 20 增加 到 了 43 。 














文学 学 十 
( 企业 管理 ) 





> MBA 







达到 60 小 时 


60~90 小 时 









理学 学 十 30-36 小 时 > 理学 硕士 
(工程 ) (工程 管理 ) 





17-5 MBA fü MSEM 项 目的 比较 
(资料 来 源 Daniel L. Babcock, An Engineering Management Program comes of Age. 
Engineering Education, November 1973, p. 103. ) 
KA 1987 年 全 国 研究 理事 会 报告 《技术 管理 ， 隐藏 的 竞争 优势 》 中 关于 技术 管理 的 
一 个 普遍 被 引用 的 定义 如 下 : 


技术 管理 将 工程 、 科 学 和 管理 学 科 与 计划 、 发 展 和 实施 技术 能 力 相 联结 ， 以 形成 和 实 
现 组 织 的 战略 目标 和 运营 目标 。 

3. 非 学 位 课程 

当然 ， 即 便 是 以 往 的 管理 课程 也 不 一 定 是 学 分 计划 的 一 部 分 。 非 学 分 的 短期 课程 由 
大 学 、 专 业 团 体 、 美 国 管理 协会 、 独 立 的 顾问 、 企 业 家 或 者 大 企业 的 教育 项 目 来 提供 。 
课程 可 能 是 全 天 的 ， 持 续 时 间 为 一 天 到 两 周 不 等 ， 也 可 能 是 一 周一 次 或 几 次 ; 上 课 地 点 
可 能 在 你 工作 的 地 方 ， 或 者 其 他 地 方 ; 学 习 可 能 占用 你 的 业余 时 间 ， 也 可 能 是 你 的 工作 
时 间 。 

非 学 分 课程 允许 学 生 或 者 雇主 选择 直接 应 用 于 组 织 需求 的 课题 ， 没 有 正规 学 位 课程 的 
限制 。 他 们 在 和 学 要 求 中 没有 严格 限制 。 课 程 也 通常 是 不 严格 的 ， 没 有 课 后 作业 或 测试 。 
年 轻 的 工程 师 们 更 多 地 倾向 于 学 位 课程 ， 而 年 长 人 士 倾向 于 聚集 当前 特殊 需要 专题 的 非 学 
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分 课程 。 

4. 体验 训练 

前 文 所 描述 的 所 有 的 正式 或 非 正式 信息 课程 还 只 是 提供 了 管理 方面 的 知识 。 角 色 扮 
演 、 案 例 研 究 、 管 理 游戏 尝试 去 发 展 认 知 并 提高 技能 ， 但 它们 并 不 能 替代 真正 的 经 验 。 意 
识 到 发 展 未 来 经 理 的 重要 性 的 组 织 ， 会 有 成 熟 的 政策 和 计划 去 做 这 件 事 ， 它 们 将 依据 部 分 
成 功 事 例 评估 当前 的 管理 人 员 ， 从 而 发 展 未 来 的 人 才 。 方 法 包括 干 中 学 、 老 员工 辅导 、 基 
于 员工 发 展 价值 分 配 工作 、 工 作 轮换 、 临 时 分 配 到 其 他 领域 。 项 目 分 配 经 常 让 新 的 工程 师 
第 一 次 洞察 他 或 她 的 技术 工作 和 整体 组 织 技术 工作 的 关系 。Me Call 等 人 给 出 了 能 从 合适 
的 任务 分 配 中 收获 “高 管教 育 的 名 副 其 实 的 百科 全 书 ”的 例子 : 











任务 分 配 ， 比 如 : AS. 
项 目 / 任 务 推 行 放弃 技术 优势 ,理解 其 他 观点 

从 职能 线 转变 到 参谋 线 应 对 模棱两可 的 情况 ， 了 解 协作 战略 和 文化 
从 零 开始 识别 什么 是 重要 的 ， 建 立 一 个 团队 

轮换 工作 变 得 强硬 、 有 说 服 力 、 有 帮助 

跨越 范围 依靠 他 人 并 像 高 管 一 样 思 考 


不 幸 的 是 ， 很 少 有 组 织 用 这 种 方法 培养 有 潜力 的 经 理 。 通 常 ， 经 理 把 工程 工作 的 专业 
性 保持 在 一 个 狭窄 的 区 域 是 容易 的 ， 在 这 个 区 域内 ， 他 们 很 精通 ， 而 不 是 将 它们 转化 为 不 
同 的 东西 ， 并 取代 其 特殊 能 力 。 应 该 让 你 的 经 理 知道 你 要 成 长 的 方向 ， 并 且 进 行 偶尔 的 提 
醒 ， 从 而 使 月 己 的 任务 重新 被 分 配 。 你 可 能 希望 和 人 事 处 或 者 其 他 经 理 谈 谈 潜在 的 调动 ， 
然后 告诉 你 的 经 理 你 学 到 了 什么 。 你 的 雇主 并 不 是 只 提供 一 个 成 长 的 机 会 一 一 你 加 入 的 专 
业 协 会 的 地 方 分 会 、 当 地 社区 和 慈善 组 织 都 需要 志愿 者 ， 这 就 是 给 你 一 个 机 会 来 试 试 你 的 
领导 技巧 ， 而 不 会 直接 影响 你 的 职业 生涯 。 

最 后 ， 每 个 人 必须 为 自己 的 事业 承担 责任 。 婉 转 地 让 你 的 直接 主管 和 其 他 人 知道 ， 你 
的 兴趣 和 目标 是 什么 ， 并 给 他 们 一 个 机 会 来 帮助 你 。 询 问 他 人 对 你 需要 做 的 事情 的 评价 ， 
及 自己 应 该 做 什么 工作 ， 为 自己 做 好 准备 。 然 后 ， 如 果 你 目前 的 组 织 不 能 或 者 不 愿意 提供 
给 你 需要 的 东西 ， 那 就 应 该 考虑 是 否 去 另 一 个 组 织 。 












































17.8 管理 你 的 时 间 


17.8.1 聪明 工作 , 不 是 长 久 工作 


时 间 是 一 个 非常 民主 的 资源 : 一 天 中 ,王子 和 乞丐 都 有 完全 相同 数量 的 时 间 去 花 
费 。 然 而 工程 部 经 理 (和 工程 师 ) 似乎 从 未 有 足够 的 时 间 。Amos 和 Sarchet 解释 了 这 个 


问题 ; 
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所 有 新 的 工程 师 经 理 不 断 听 到 ， 用 “努力 工作 ”来 取得 进步 ， 这 意味 着 要 长 时 间 工 
作 ， 并 且 他 (或 她 ) 如 果 晋 升 ， 将 承担 更 大 的 责任 ， 有 更 大 的 管理 跨度 。 然 而 ， 每 次 晋升 
带 来 更 多 的 权力 ， 这 使 得 通过 更 多 的 授权 来 完成 工作 。 当 工程 师长 时 间 在 他 的 办 公 室 ， 不 
正常 休假 ， 几 乎 不 花 时 间 与 他 的 家 人 在 一 起 ， 他 也 不 能 有 时 间 去 发 展 与 他 的 成 功 息息相关 
的 工程 管理 的 创意 。 


Amos 和 Sarchet 通过 自我 测试 (8,28 17-5) 以 跟踪 情况 ， 去 帮助 那些 符合 这 种 模式 
的 个 人 工程 师 ， 然 后 他 们 提供 了 一 些 关 于 计划 时 间 的 好 想法 : 





忙碌 对 工程 师 来 说 是 常见 的 ， 但 有 效率 是 困难 的 。 活 动 策划 是 硬性 要 求 ， 因 为 他 没有 
时 间 去 做 所 有 自己 的 意识 或 想象 告诉 他 需要 做 的 事情 ， 但 他 必须 要 决定 做 什么 和 不 做 什 
Ae 这 个 解决 方案 不 是 长 时 间 工 作 。 相 反 ， 需 要 设置 优先 级 别 。 否 则 ， 他 会 不 断 把 次 要 
事情 默认 为 要 先 做 的 事情 ， 然 后 会 陷入 麻烦 中 。 


作为 一 个 生产 力 顾问 和 管理 方法 的 创造 者 ，David Allen 以 “会 做 事 ” 出 名 ， 并 提出 了 
一 套 有 组 织 地 做 事情 的 过 程 。 组 织 过 程 可 以 分 为 五 步 : 收集 、 人 处 理 、 组 织 、 审 查 和 执行 。 
从 收集 阶段 开始 ， 必 须 收集 到 有 形 的 元 素 ， 放 在 一 个 集中 的 盒子 里 。 下 一 步 是 处 理 ， 检 查 
盒子 里 的 东西 ， 将 东西 按照 下 一 步 如 何 行动 进行 分 类 。 这 对 组 织 过 程 来 说 是 很 关键 的 ， 因 
为 理解 下 一 个 步 又 能 够 舒缓 需要 采取 行动 的 大 脑 。 与 组 织 相关 联 的 是 每 隔 一 定 间隔 ， 去 审 
查 存在 你 盒子 中 的 工作 。 当 有 限 集合 的 行动 被 要 求 完 成 时 ， 工 作 必 须 被 审查 和 重新 组 织 。 
接 下 来 ,不 要 有 任何 拖延 ， 这 些 行动 必须 完成 。 








表 17 -5$ 个 人 工作 习惯 评估 

















用 “是 ”或 “不 是 ”回答 每 一 个 问题 : 

尔 是 一 个 自我 认为 见证 了 所 有 组 织 活动 的 人 吗 ? 
尔 是 否 考 虑 了 每 个 人 的 责任 ? 

总 有 一 个 杂乱 的 桌子 吗 ? 

重要 的 文件 和 备忘录 存在 混乱 吗 ? 

父 在 办 公 桌 上 吃 午 饭 ， 不 休息 ， 或 者 不 离开 办 公 室 ， 是 因为 担心 弹 
尔 每 天 晚上 带 一 个 装 满 工作 的 公文 包 回 家 吗 ? 

尔 是 最 后 一 个 离开 办 公 室 的 吗 ? 

尔 错过 了 你 的 假期 吗 ? 

尔 会 接受 说 走 就 走 的 旅行 吗 ? 

. 你 能 如 期 完成 任务 吗 ? 

11. 你 是 否 没 有 时 间 陪 你 的 家 人 ? 

12. 你 总 是 自愿 去 工作 吗 ? 

如 果 超 过 三 个 问题 回答 “是 ”的 ， 那 说 明 你 的 工作 习惯 非常 不 好 ， 并 且 你 的 时 间 运 用 没有 效率 
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(资料 来 源 : John M. Amos and Bernard R. Sarchet , Management for Engineers, ©Prentice - Hall , Inc , 
Englewood Cliffs , NJ , 1981 , p.319. 被 允许 转载 。) 
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17.8.2 ”时间 浪费 者 该 怎么 做 


每 个 研究 时 间 管 理 的 作者 都 会 有 一 个 关于 那些 浪费 时 间 的 活动 的 名 单 。LeBoeuf 在 许 
多 国家 中 调查 了 50 名 工程 管理 人 员 ， 发 现 他 们 有 如 下 十 大 问题 : 

(1) 信息 的 不 充分 、 不 准确 或 延迟 。 

(2) 无 效 授 权 。 

(3) 电话 打 断 。 

(4) 开会 。 

(5) 沟通 不 清晰 。 

(6) 危机 。 

(7) 未 完成 任务 。 

(8) PRA AH HE 

(9) 突然 的 访客 。 

(10) 缺少 自律 。 

没有 管理 者 可 以 完全 避免 这 些 问 题 ， 但 是 可 以 通过 良好 的 时 间 管 理 练习 来 减少 问题 的 
AH: 

(1) 信息 。 高 效 的 管理 者 会 对 要 做 出 的 决策 ， 提 前 发 出 外 部 信息 需求 ， 明 确 哪 些 信息 
将 会 被 需要 、 为 什么 需要 和 何 时 需要 ， 然 后 就 可 以 临时 处 理 其 他 事项 。 

(2) 授权 。 正 如 我 们 在 第 7 章 中 所 看 到 的 ， 新 的 工程 管理 者 经 常 发 现 他 们 很 难 信 任 别 
人 去 处 理事 情 ， 他 们 习惯 于 个 人 解决 。 尽 管 如 此 ， 他 们 必须 学 会 如 何 分 配 工 作 ， 学 会 去 委 
派 授权 ， 以 及 做 到 对 结果 负责 。 

(3) 电话 打 断 。 如 果 你 允许 的 话 ， 电 话 会 成 为 一 个 统治 者 。 训 练 你 的 助手 〈 如 果 你 
有 的 话 ) 来 屏蔽 你 的 电话 ， 接 通 那些 紧急 的 〈 或 者 是 你 的 老板 打 来 的 ) 电话 ， 询 问 他 是 
否 可 以 帮 个 忙 ， 并 且 给 你 指定 一 段 空 闪 的 指定 时 间 让 你 一 起 回 拨 所 有 的 电话 。 有 效 地 利用 
答 录 机 以 及 电子 邮件 ， 避 免 被 其 他 人 通过 电话 占用 时 间 。 当 你 打 电 话 时 ， 要 充分 关注 和 学 
习 如 何 探寻 打 电 话 的 要 点 ， 并 且 有 礼貌 地 提示 挂 电话 。 

(4) 会 议 。 考 虑 哪些 会 议 是 你 必须 要 参加 的 ， 以 及 哪些 是 你 可 以 要 求 你 下 属 代表 你 去 
参加 的 。 如 果 是 你 发 起 的 会 议 ， 首 先 询 问 会 议 是 否 非常 有 必要 ， 如 果 是 ， 请 使 用 准备 技 
巧 、 会 议 指南 使 会 议 有 效 并且 高 效 。 

(5) 沟通 不 清晰 。 练 习 前 文 提 到 的 口头 和 书面 沟通 技巧 。 

(6) 和 危机。 和 危机 将 会 突然 出 现 并 且 必 须 被 解决 ， 你 必须 在 你 的 日 程 表 中 留 一 个 自由 时 
间 来 处 理 这 个 意外 。 在 解决 自己 的 问题 之 前 ， 可 以 询问 你 有 哪些 下 属 和 同事 能 共同 承担 部 
分 意 想不到 的 负担 。 

(7) 突然 的 访客 。 了 解 你 能 给 予 你 下 属 (和 你 的 同事 ， 因 为 你 下 一 次 需要 他 们 的 帮 
Bh; 以 及 你 的 老板 ， 因 为 帮助 他 是 你 的 工作 ) 的 时 间 和 花费 过 多 不 必要 的 时 间 之 间 的 界线 
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分 割 是 困难 的 事情 。 如 果 你 可 以 在 他 们 的 办 公 室 与 他 们 沟通 ， 那 你 随时 离开 会 变 得 容易 。 





17.8.3 ”时间 管理 的 工具 


1. 列 出 目标 和 设置 优先 级 

瑞士 的 经 济 学 家 和 社会 学 家 帕 累 托 ， 记 录 和 观察 了 许多 项 目的 价值 或 重要 性 ，80% 的 
价值 或 重要 性 来 自 只 有 20% 的 项 目 。Lakein 强调 需要 注意 以 下 几 点 : 中 列 出 可 能 的 长 期 、 
中 期 和 短期 目标 ; @@ 设 置 优先 级 ; 他 计划 最 重要 的 目标 ; ORT HIT. 

将 你 的 目标 分 为 A〈 最 高 优先 级 ) 、B ( 低 优先 级 ) 、C 〈 可 取 ， 但 可 推迟 ) ， 估 算 每 个 
等 级 需要 的 时 间 。 最 重要 的 任务 排 第 一 ， 如 果 它 是 压倒 性 的 并 且 看 上 去 需要 大 量 时 间 去 完 
成 而 你 当时 很 忙 ， 那 就 问 问 你 自己 ， 哪 个 部 分 现在 可 以 先 解决 ， 并 为 剩 下 的 部 分 做 准备 。 
避免 C， 它 们 瑶 似 很 容易 ， 但 是 你 付出 时 间 也 解决 不 了 实际 问题 。 

2. 制定 每 日 行动 清单 

列 出 你 计划 在 这 一 天 做 的 事情 与 分 配 的 优先 事项 〈 重 要 的 和 次 要 的 ) 。 确 保有 一 个 重 
要 期 限 备 忘 录 。 作 者 发 现 把 两 者 结合 在 一 个 电子 文件 中 是 有 用 的 ， 经 常 更 新 而 不 必 对 未 来 
的 事项 进行 复制 ， 并 且 可 以 在 离开 办 公 室 时 打印 一 份 以 便携 带 。 携 带 笔 记 本 或 笔记 本 电脑 
的 人 会 发 现 这 样 更 容易 。 

3. 做 时 间 记 录 

周期 性 地 列 出 你 实际 上 可 以 使 用 的 时 间 、 能 做 的 事情 ， 包 括 每 分 钟 要 做 的 事 、 每 周 要 
做 的 事 ， 或 由 你 的 助手 为 你 做 时 间 计 划 。 按 分 类 或 ABC 优先 顺序 总 结 你 的 活动 。 大 多 数 
人 人 发现， 他 们 在 一 些微 不 足 道 的 或 可 以 委派 给 别人 的 事情 上 花 了 比 预 期 多 的 时 间 ， 而 在 A 
级 别 的 项 目 上 花 了 太 少 的 时 间 ; 知道 了 这 一 点 ， 他 们 可 以 在 工作 方式 上 做 出 一 些 必要 的 
改良 。 

4. 尽 可 能 处 理 好 每 份 邮件 

在 你 的 果子 边 上 放 一 个 大 垃圾 桶 ， 并 尽情 使 用 。 确定 你 不 希望 看 到 的 类 别 ， 并 让 自己 
在 邮件 列表 中 避免 获取 不 必要 的 杂志 订阅 。 如 果 一 个 下 属 可 以 帮忙 ， 给 他 做 好 标记 “请 推 
荐 一 个 解决 办 法 ”， 或 者 更 好 的 是 ,“ 请 处 理 ” ， 并 把 它 放 在 你 的 篮子 里 。 留 出 一 个 “C 抽 
居 ” 在 你 的 桌子 上 ， 放 其 他 不 重要 的 东西 ， 如 果 它 们 不 再 被 提 及 ， 就 把 整个 架子 移 走 ， 并 
最 终 倾倒 它 。( Lakein 提示 ， 这 类 C 级 事项 可 能 是 你 老板 提 到 的 ; 如 果 他 再 提起 它 ， 它 就 
成 为 一 个 B 级 事项 ; 如 果 你 的 老板 兴奋 地 进入 你 的 办 公 室 谈论 它 ， 它 成 为 一 个 A 级 事项 ， 
但 这 不 经 常 发 生 。) 剩 下 的 项 目 是 你 的 A 级 和 B 级 计划 ; 计划 这 些 项 目 并 开始 运行 。 

5. 考虑 你 的 精力 循环 和 环境 

你 应 该 意识 到 你 的 精力 水 平 并 不 是 一 个 常数 ， 而 是 随时 间 变 化 的 。 当 项 目 经 理 被 要 求 
以 小 时 为 间隔 去 估 测 他 们 感知 的 精力 水 平时 ， 他 们 报告 说 ， 在 上 午 晚 些 时 候 有 个 高 峰值 ， 
一 个 低谷 在 中 午 ， 第 二 个 高 峰 在 下 午 。 但 人 与 人 是 不 同 的 : 一 些 人 在 早上 能 把 事情 做 到 最 
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好 ， 一 些 人 在 下 午 ， 一 个 明智 的 经 理应 该 了 解 什么 时 间 他 工作 最 有 效 ， 并 能 试 着 在 精力 高 
峰 期 安排 做 一 些 困 难 的 决策 。 日 期 也 很 重要 : 某 个 项 目 经 理 认为 他 们 的 精力 是 在 星期 二 至 
星期 四 最 高 ， 星 期 日 最 低 。 

工作 的 环境 也 很 重要 。 一 些 工程 师 可 以 工作 的 场所 ， 如 大 房间 或 摆 在 一 起 的 办 公 时 ， 
有 助 于 促进 沟通 ， 可 能 会 令 人 满意 或 者 是 浪费 时 间 ， 这 取决 于 你 的 工作 是 涉及 协调 还 是 自 
主创 新 。 噪 声 、 光 线 不 足 、 不 舒服 的 座位 、 空 间 不 足 ， 也 会 抑制 工作 的 最 好 状态 。 每 天 ， 
经 理 办 公 室 敞开 的 大 门 几乎 也 会 将 解决 困难 问题 所 需要 的 时 间 段 消耗 掉 ， 并 迫使 他 们 要 在 
晚上 和 周末 工作 。 一 些 经 理 甚至 会 去 男 外 一 个 很 远 的 但 是 只 有 几 个 人 知道 的 办 公 室 ， 在 那 
里 他 们 可 以 消失 一 段 时 间 ， 除 非 真正 紧迫 的 问题 出 现 。 























问题 讨论 

1. 法 约 尔 在 1916 年 对 未 来 工程 师 的 建议 该 如 何 进行 修正 ， 以 更 好 地 适应 现在 的 工 
程 师 ? 

2. 请 提出 一 些 关 于 刚 毕 业 的 工程 师 在 第 一 份 工 作 的 早期 分 配 中 能 “ 榜 上 有 名 ”的 
方法 。 

3. 本 章 希 望 你 仔细 选择 你 的 老板 ， 实 际 上 你 要 怎么 做 到 这 一 点 呢 ? 

4. 你 工作 的 存在 是 因为 你 的 老板 有 更 多 超出 了 他 个 人 能 力 范围 的 工作 。 这 告诉 了 你 
的 优先 事项 是 什么 ? 

5. 尽管 你 用 最 委婉 的 态度 向 外 部 组 织 的 人 请 求 和 解释 ,但 是 他 仍然 拒绝 提供 你 所 需 
要 的 文 持 服务 。 接 下 来 你 会 怎么 做 ? 

6. 对 “规划 你 的 职业 生涯 ”中 所 描述 的 八 个 “职业 领域 ”中 的 每 一 个 职业 ， 把 技能 、 
利益 、 特 殊 情 况 都 列 成 表 ， 这 人 么 做 可 能 会 帮助 你 从 事 这 样 一 种 职业 。 

7. 怎么 做 才能 让 Super 的 “职业 阶段 ”理论 和 Dalton 及 Thompson 的 那些 理论 ,适合 
你 自己 关于 职业 生涯 的 理念 ? 

8. 选择 一 个 特定 的 工程 活动 或 项 目 ， 并 确定 输入 和 输出 的 信息 (参见 图 17 -1)。 

9. 选择 一 个 工程 的 工作 ， 并 且 列 出 所 涉及 的 沟通 需求 。 

10. 你 必须 与 20 名 工程 师 和 技术 人 员 见 面 沟 通 ， 要 求 他 们 参与 费力 的 新 项 目 : 中 讨论 
你 将 如 何 准备 这 个 口头 发 言 ; @ 谈 话 中 你 将 采取 哪些 预防 措施 ? 急 除 了 口头 发 言 外 你 为 什 
么 要 准备 一 份 书面 材料 ? 

11. 要 重新 审视 你 在 过 去 一 段 时 间 所 写 的 报告 。 你 怎么 做 才能 使 这 些 报告 对 于 忙碌 的 
读者 来 说 更 有 价值 ? 

12. 定义 和 使 用 以 下 经 常 容易 混 消 的 一 组 词 : D moral/morale; Q)personal/personnel ; 
G)principal/principle; @affect/effect; G)capital/capitol , 

13. 准备 三 个 或 四 个 适合 在 做 口头 陈述 时 幻灯 片 使 用 的 模板 ， 口 头 陈述 的 内 容 是 关于 
做 非常 有 效 的 口头 陈述 〈 或 另 一 个 指定 的 主题 ) 。 
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14. 讨论 工程 师 如 何 进入 管理 工作 并 且 同 时 还 能 够 掌握 最 新 的 技术 。 

15. 作为 一 个 在 高 科技 公司 工作 的 负责 研发 的 副 总 裁 ， 你 所 关心 的 是 专业 人 员 技 术 陈 
旧 的 问题 。 讨 论 为 了 减少 这 个 问题 你 所 能 提供 的 帮助 和 采取 的 行动 和 计划 。 

16. 在 你 的 专业 领域 ,继续 教育 所 需要 的 区 域 资源 和 国家 资源 是 哪些 ? (包括 你 的 雇 
主 能 够 提供 的 资源 ) 。 

17. 在 你 感 兴趣 的 专业 领域 ， 有 哪些 重要 的 基层 和 支持 的 专业 协会 ? 它们 分 别 是 
Weinert 划分 的 四 个 群体 中 的 哪 一 类 ? 

18. 在 你 感 兴趣 的 广泛 的 专业 领域 里 ， 讨 论 一 下 有 哪些 专业 注册 和 认证 是 有 用 的 ? 

19. 在 你 们 大 学 ， 工 程 学 院 新 生 班级 和 毕业 班 里 女性 所 占 的 比例 是 怎样 的 ? 并 将 它 与 
国家 的 趋势 进行 对 比 。 

20. 对 每 个 少数 族 裔 协会 重复 询问 17 ~ 19 题 ， 将 其 与 少数 族 裔 占 人 口 的 百分比 进行 比 
较 ， 并 且 与 作为 你 的 学 校 的 学 生来 源 的 高 中 的 少数 族 裔 百分比 进行 比较 。 

21. 你 们 学 校 的 工程 专业 中 研究 生 助 理 和 教师 中 女性 与 少数 族 裔 美国 人 的 百分比 是 什 
么 样 的 ?如 果 低 的 话 ， 可 以 做 些 什么 措施 来 增加 比重 呢 ? 

22. 对 于 一 个 你 熟悉 的 公司 , 识别 : 对 于 女性 和 少数 族 裔 专业 人 员 机 会 均等 方面 是 
否 存在 禁忌 ? @ 是 和 否 有 任何 项 目 有 意 增 加 女性 和 少数 族 裔 专业 人 员 的 机 会 ? 

23. 双重 职业 阶梯 的 概念 用 于 为 技术 专业 人 员 提 供 了 类 似 于 管理 人 员 的 晋升 渠道 , 但 
实践 证 明 往 往 没有 预想 的 成 功 。 你 认为 原因 是 什么 ? 

24. Gee 列 出 了 有 管理 潜力 的 研究 者 的 特性 。 你 觉得 投入 设计 或 制造 的 工程 师 有 什么 
特性 ? 

25. 假设 你 在 一 个 成 长 型 的 企业 中 是 一 个 经 验 丰 富 的 工程 经 理 ， 将 刚刚 选中 几 个 能 干 
的 工程 师 使 他 们 第 一 次 走 上 管理 岗位 ， 并 且 负 责 指 导 他 们 能 够 承担 自己 的 新 职责 。 你 的 新 
经 理 需 要 掌握 什么 样 的 技能 ”对 于 他 们 将 面临 的 新 问题 你 会 给 什么 建议 ? 

26. 作为 一 个 制造 辊 子 输 送 机 系统 的 公司 的 所 有 者 ， 你 必须 为 你 的 客户 服务 小 组 (由 
工程 师 、 技 术 人 员 和 文职 人 员 等 均衡 构成 ) 任命 一 位 新 经 理 。 如 果 一 个 候选 人 是 一 个 工程 
师 ， 他 设计 了 很 多 系统 ， 但 没有 管理 经 验 ; 另 一 个 是 工商 管理 研究 生 ， 在 为 你 公共 关系 方 
面 的 工作 提供 支持 。 讨 论 分 析 聘 请 这 两 个 候选 人 的 利 浆 。 

27. 工商 管理 硕士 项 目 (MBA) 或 工程 管理 在 从 事 管理 职位 时 ， 哪 些 方面 会 有 不 足 ? 

28. 为 未 来 世界 选择 一 个 特定 方面 (从 本 章 或 其 他 来 源 思考 ) ， 并 讨论 它 对 工程 师 和 
工程 管理 人 员 的 影响 。 

29. 将 每 小 时 分 成 每 10 分 钟 一 个 分 段 ， 记 录 你 的 时 间 使 用 。 在 一 周 结束 的 时 候 ， 对 你 
花费 时 间 所 做 出 的 贡献 ， 按 照 A、B、C 质量 目标 进行 分 类 。 简 要 报告 你 的 发 现 。 

30. 识别 生活 中 前 几 项 最 耗 时 间 的 项 目 〈 基 于 本 章 提出 的 十 大 问题 或 你 自己 发 现 的 其 
他 方面 ) 。 你 会 采取 什么 措施 来 减少 它们 的 影响 ? 

31. 评估 你 每 天 的 个 人 精力 水 平 。 在 规划 活动 时 你 会 如 何 使 用 这 些 信息 ? 
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全 球 性 网 站 
在 文中 给 出 了 不 同 工 程 组 织 的 网 站 ， 下 面 的 网 站 包含 有 工程 统计 数据 : 
http: //www. asee. org/papers-and-publications/ publications/college-profiles/201 1 -profile- 
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过 去 的 十 年 中 ， 全 球 化 快速 发 展 ， 本 章 首 先 讨论 全 球 化 和 许多 因素 给 我 们 带 来 的 扁平 
世界 ， 包 括 跨国 组 织 和 互联 网 ; 介绍 了 日 本 的 管理 方式 及 其 被 美国 公司 使 用 的 情况 ; 讨论 
欧盟 、 东 欧 剧 变 、 金 砖 五 国 以 及 北美 自由 贸易 协定 的 意义 ; 概述 在 第 三 世界 国家 中 管理 活 
动 的 问题 和 差异 ， 给 出 中 东 国 家 在 管理 方面 的 例子 。 

本 章 我 们 要 讨论 的 两 个 主题 中 的 第 二 个 论题 是 由 美国 国家 工程 院 (NAE) 提出 的 21 
世纪 未 来 工程 师 们 所 要 面临 的 挑战 。 国 家 工程 院 是 美国 政府 创办 的 非 营 利 机 构 。 过 去 工程 
上 取得 的 成 就 让 这 个 世界 变 得 更 扁平 ， 更 具有 包容 性 和 关联 性 。 今 天 工程 上 所 要 面临 的 挑 
战 不 再 是 孤立 的 地 区 的 ， 而 是 全 世界 的 挑战 。 


个 人 技术 


-一 一 伦理 

一 -一 职业 生源 
— magn 
— a | 
-一 一 全 球 化 























































































































上 “学 习 目 标 


结束 这 章 学 习 后 ， 你 应 该 能 做 到 以 下 几 点 : 
1. 解释 全 球 化 的 概念 。 

2. 讨论 世界 的 扁平 化 对 工程 师 们 产生 的 影响 。 
3. 讨论 21 世纪 的 工程 师 们 面临 的 挑战 。 
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18. 1 全 球 化 


这 部 分 要 讨论 两 个 主题 : 中 讨论 全 球 化 的 趋势 、 跨 国 公司 的 性 质 ， 同 时 考虑 它们 对 工 
程 职业 的 意义 ; @@ 讨 论文 化 和 经 济 对 管理 产生 的 不 同 作 用 ， 特 别 是 日 本 、 欧 洲 和 发 展 中 国 
家 的 管理 。 

在 政治 和 经 济 的 顶级 水 平 下 ， 全 球 化 是 非 国 有 化 市 场 、 政 治 和 法 律 系 统 的 进程 。 全 球 
化 广泛 地 讲 指 的 是 全 球 联系 的 扩张 、 在 全 球 范围 内 社会 的 组 织 生活 以 及 全 球 意识 增长 。 这 
个 词 不 是 中 性 的 ; 不 同 的 定义 表达 了 全 球 化 改变 的 不 同 评价 。 以 下 的 定义 来 自 
globalization101. org 所 描述 的 一 个 当下 流行 的 观点 : 





全 球 化 是 由 国际 贸易 和 投资 驱动 以 及 信息 技术 在 人 与 人 之 间 、 公 司 之 间 、 不 同 国家 的 
政府 之 间 互 动 与 整合 的 过 程 。 这 个 过 程 影响 着 全 世界 的 环境 、 文 化 、 政 治 制度 、 经 济 的 发 
展 与 繁荣 ， 以 及 社会 中 人 们 的 身体 健康 。 





全 世界 比 以 往 任何 时 候 都 联系 得 更 密切 。 信 息 流 和 资金 流 比 以 前 流动 得 更 快 、 更 便 
捷 。 全 球 化 的 经 济 影 响 大 约 发 生 在 2008 ~ 2012 年 期 间 的 全 球 金融 危机 。 商 品 和 服务 在 世 
界 一 部 分 地 区 的 生产 ， 正 快速 有 效 地 发 展 到 全 球 生 产 。 国 际 旅行 变 得 频繁 ， 国 际 交 流 也 司 
空 见 惯 。 一 些 人 认为 全 球 化 本 质 是 全 球 商业 的 同义词 ， 但 其 实 全 球 化 的 实质 远 远 不 止 这 
点 。 同 样 ， 如 果 企 业经 营 不 存在 国界 的 话 ， 那 么 同样 也 允许 社会 活动 家 、 劳 工 组 织 者 、 记 
者 、 学 者 和 其 他 职业 的 工作 者 在 全 球 的 舞台 上 交流 。 

早 在 1988 年 ， 许 多 日 本 企业 开始 向 美国 出 口 零件 ， 然 后 在 美国 组 装 再 将 产品 销售 到 
欧洲 ， 这 样 可 以 规避 欧洲 对 日 本 商品 的 关税 和 配额 限制 。 结 果 早 在 1987 年 年 初 ， 日 本 公 
司 已 经 在 美国 雇用 了 250000 名 美国 员工 。 全 球 人 类 在 很 多 个 世纪 前 就 开始 联系 密切 ， 但 
最 近 这 些 年 的 频率 急剧 增加 。 喷 气 式 飞 机 、 便 宜 的 电话 服务 、 互 联网 、 快 速 资金 流动 ， 这 
些 让 世界 各 地 区 比 以 前 变 得 更 加 相互 依赖 。 跨 国 公 司 在 许多 国家 制造 产品 并 销售 给 全 世界 
的 消费 者 。 资 金 、 技 术 以 及 原材料 在 各 国家 边界 之 间 传 输 都 变 得 更 加 快速 。 随 着 产品 和 人 金 
融 的 传输 加 快 ， 思想 和 文化 传播 也 连同 变 得 更 加 快捷 ， 结 果 就 在 国际 化 水 平 下 形成 了 法 
律 、 经 济 和 社会 运动 。 许 多 政治 家 、 经 济 学 家 以 及 记者 认为 这 是 一 种 (基本 上 ) 受 欢 迎 的 
旦 不 可 避免 的 趋势 。 但 对 世界 上 数 以 亿 计 的 人 们 来 说 ， 业 务 驱 动 全 球 化 意味 着 要 改变 以 前 
的 生活 方式 , 谋生 方式 和 文化 受到 威胁 。 全 球 社会 公正 运动 (Global Social Justice Move 
ment) 是 全 球 化 的 产物 ， 它 为 公众 需求 提供 了 另 一 种 蔡 代 途径 。 激 烈 的 政治 争端 将 继续 讨 
论 全 球 化 的 意义 以 及 其 未 来 导向 。 

然而 ， 全 球 化 时 代 给 发 达 和 贫困 地 区 的 关系 带 来 了 重大 的 改变 ， 在 当今 新 时 代 ， 世 界 
任何 遥远 角落 的 信息 传递 都 可 以 接近 瞬时 性 。 美 国 公 司 绝 大 部 分 外 包 的 制造 基地 是 在 贫穷 
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国家 ， 并 且 美 国 占 据 主 导 地 位 的 信息 技术 作为 一 种 工具 ， 可 以 充分 利用 贫穷 国家 的 低 薪 工 
人 、 注 弱 的 环境 法 律 和 其 他 因素 ， 让 美国 在 其 全 球 市 场 始终 占据 主导 地 位 。 不 再 只 是 周边 
地 区 被 认为 是 美国 高 价 商 品 的 潜在 消费 者 ， 美 国 现在 使 用 廉价 劳动 力 生 产 出 来 的 商品 ， 包 
括 软 件 ， 由 美国 制造 商 在 全 球 市 场 以 更 高 的 价格 出 售 。 

现在 境外 生产 和 外 包 (参照 下 面 的 托马斯 . dp (E) 变 得 越 来 越 普遍 。 以 知识 为 基 
础 的 全 球 化 扩张 趋势 越 来 越 明 显 ， 其 原因 有 很 多 ， 包 括 随 着 科学 技术 的 增长 国家 数量 的 增 
多 ， 全 球 公 司 愿 意 将 设施 放 在 存在 利润 机 会 的 地 区 。 这 些 海外 机 会 包括 : 廉价 劳动 力 、 宽 
松 的 环境 标准 、 税 收 优惠 。 托 马 斯 . JES (Thomas Friedman) 在 他 的 书 中 《世界 
PERS) (The World is Flat) 描述 下 一 个 阶段 扁平 的 世界 。 并 且 弗 里 德 曼 描 述 了 10 个 “ 压 平 
器 ,” 并 将 其 视 为 衡量 全 球 竞争 的 标准 : 

(1) 富 于 创新 的 时 代 〈 柏 林 墙 的 倒塌 ) 1989 年 11 月 ， 这 个 事件 “打破 了 权力 的 平 
衡 ,， 使 世界 各 地 鼓吹 民主 的 、 达 成 共识 的 、 市 场 经济 式 的 管理 ， 远 离 专 制 统治 与 中 央 计 划 
经 济 ” 。 柏 林 墙 倒塌 后 ， 苏 联 的 公民 就 能 够 参与 到 全 球 经 济 中 去 。 弗 里 德 曼 使 用 柏林 墙 的 
倒塌 作为 一 个 全 球 转向 民主 政府 和 自由 市 场 经 济 (消费 者 根据 他 们 意愿 去 支付 价格 ) 以 及 
远离 独裁 政府 和 中 央 计 划 经 济 的 (价格 由 政府 设 定 ) 象征 。 

(2) 互联 互通 的 新 时 代 (网络 的 兴起 ) 。 互 联网 成 为 一 个 让 全 球 连 通 的 低 成 本 工具 。 
这 个 事件 使 “让 地 球 上 任何 地 方 的 人 们 比 起 以 前 能 够 更 多 地 交流 和 相互 作用 ”。 万 维 网 扩 
大 了 用 户 数量 ， 其 次 是 网 景 浏览 器 ， 它 使 得 5 ~95 岁 之 间 的 每 个 人 都 可 以 利用 互联 网 。 标 
准 化 电子 邮件 的 出 现 增加 了 计算 机 和 远 距 离 用 户 共 享 信息 的 能 力 。 如 果 没 有 这 种 标准 化 ， 
信息 将 永远 被 孤立 在 分 散 的 企业 和 大 学 的 微小 网 络 中 。 

(3) 工作 流程 软件 。 它 不 涉及 人 类 ， 是 让 机 器 与 机 器 之 间 具 有 交流 能 力 。 微 软 垄 断 的 
商务 实践 办 公 软 件 (Word, Excel, PowerPoint) , 其 广泛 的 应 用 提高 了 我 们 共享 和 协 
调 工 作 的 能 力 。 弗 里 德 曼 相 信 这 前 三 个 “ 压 平 器 ”已 经 成 为 “一 个 全 新 的 全 球 合作 平台 
的 天 然 地 基 ”。 

(4) 开源 代码 。 它 是 让 之 前 的 专 有 软件 变 成 开源 /免费 软件 的 一 个 许可 证 。 著 名 的 开 
源 软 件 包 包 括 : 网 景 导航 者 (Netscape Navigator) 的 代码 成 为 摩 斯 拉 (Mozilla) 以 及 旗 
下 的 火狐 浏览 器 (Mozilla Firefox) 的 基础 。 (2) StarOffice 办 公 软 件 套件 的 代码 成 为 
OpenOffice. org 自由 开放 的 开源 办 公 软 件 代 码 的 基础 。@) 维 基 百 科 的 代码 是 由 来 自 世 界 各 
地 的 志愿 者 合作 编写 的 ， 任 何人 都 可 以 编辑 它 。 维 基 百 科 自 成 立 以 来 已 快速 发 展 为 最 大 的 
参考 网 站 ， 每 年 它 吸 引 了 至 少 6. 84 亿 访 问 者 ， 直 到 2008 年 已 经 有 超过 260 种 语言 的 版 
本 。 负 访问 者 不 仅 下 载 音乐 或 新 闻 ， 而 且 他 们 越 来 越 可 能 去 提供 信息 一 一 他 们 在 亚马逊 购 
买 了 一 个 产品 就 会 写 一 篇 评论 ， 在 ratemyprofessor. com 上 为 自己 的 教授 评级 或 者 在 维基 百 
科 上 将 他 们 最 喜欢 的 琐事 主题 编辑 成 百科 全 书 条 目 。 

(5) 外 包 。 外 包 人 允许 公司 将 服务 活动 分 成 很 多 部 分 ， 这 样 可 以 使 其 用 最 有 效 和 成 本 最 
低 的 方式 进行 转 包 ， 然 后 重新 整合 分 包 的 工作 以 支持 整体 运营 。 外 包 服 务 包 括 书 的 制作 、 
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会 计 活 动 和 客户 服务 等 。 

(6) 离 岸 生产 。 它 是 外 包 的 制造 板块 。 离 岸 生产 是 将 一 家 公司 国内 的 生产 转移 到 男 一 
个 国家 生产 ， 因 为 那里 有 更 廉价 的 劳动 力 、 低 廉 的 税收 、 能 源 补贴 和 低 成 本 的 医疗 保障 。 

(7) 供应 链 。 供 应 链 人 允许 供应 商 、 零 售 商 和 客户 之 间 保 持 高 水 准 的 合作 去 创造 价值 ， 
这 可 以 使 得 在 “企业 之 间 采 用 通用 的 标准 ”和 更 有 效 的 “全 球 合 作 ”。 供 应 链 是 世界 扁平 
化 的 一 个 例子 ， 因 为 无 论 制 造 商 在 哪里 ， 这 种 方式 都 拉 近 了 顾客 与 制造 商 之 间 的 距离 。 相 
关内 容 在 第 11 章 提 到 过 。 

(8) 内 包 。 内 包 不 同 于 供应 链 管理 并 超越 了 它 ， 因 为 内 包 是 属于 第 三 方 物流 管理 且 需 
要 更 广泛 合作 的 类 型 。 自 2006 年 以 来 内 包 已 经 变 得 越 来 越 普 遍 ， 它 比 企业 在 外 包 中 发 生 
的 不 满意 情况 要 少 (包括 用 户 支 持 )。 许 多 外 包 支 持 者 回应 了 外 包 的 沟通 管理 给 依赖 海外 
业务 的 供应 商 所 带 来 的 负面 消费 者 反馈 。 内 包 包 括 会 计 、 客 户 服务 以 及 零件 的 制造 。 

(9) 不 断 革 新 。 谷 歌 和 其 他 搜索 引擎 就 是 最 好 的 例子 。“ 在 地 球 的 历史 上 从 未 有 这 人 么 
多 的 人 可 以 通过 自己 的 能 力 去 发 现 这 么 多 事情 和 这 人 么 多 他 人 的 信息 ,” 弗 里 德 曼 写 道 。 搜 
索引 擎 的 发 展 是 迅猛 的 ， 例 如 弗 里 德 曼 所 陈述 的 谷歌 是 “从 三 年 前 的 1.5 亿 到 现在 每 天 要 
处 理 大 约 十 亿 搜索 ”的 搜索 引擎 。 

(10) “激素 "。“ 激 素 ”通过 其 他 “ 压 平 器 ” 增 压 ， 并 由 特定 技术 构成 。 这 包括 个 人 
数字 设备 和 通信 和 手段， 如 手机 、 苹 果 音 乐 播放 器 、 个 人 数字 助手 、 手 机 短信 、 即 时 信息 以 
及 网 络 电 话 。 







































































18.1.1 跨国 组 织 


跨国 公司 是 一 个 在 多 个 国家 拥有 重要 业务 的 组 织 。jJacoby 确定 跨国 化 的 六 个 阶段 为 : 

(1) 向 国外 出 口 产 品 。 

(2) 在 国外 建立 销售 组 织 。 

(3) 授权 专利 与 专业 知识 ， 允 许 外国 公 司 制造 和 销售 其 产品 。 

(4) 建立 外 国生 产 设 施 。 

(5) 从 上 层 到 下 层 建立 跨国 性 管理 。 

(6) 企业 股票 的 跨国 性 所 有 。 

各 种 各 样 的 因素 使 得 国际 管理 比 单一 国家 管理 更 加 复杂 。Robinson 将 国际 系统 的 重要 
变量 分 成 六 组 ， 根 据 差 异 分 为 : 中 国家 主权 ; QHARA AE; 包 国 家 的 价值 观 和 制度 ; 
岂 国 家 工业 革命 的 时 机 ; 名 地 理 距 离 ; 人 地 区 和 人 口 。 

定价 政策 是 跨国 公司 的 战略 工具 。 其 中 一 个 例子 是 转让 定价 ， 一 家 汽车 公司 可 能 会 在 
国家 A 生产 发 动机 ， 在 国家 B 生产 变速 器 ， 然 后 在 国家 C 将 这 些 组 件 组 装 成 汽车 。 零 部 
件 的 价格 转移 到 装备 的 过 程 决定 了 当地 的 积累 收益 、 税 收 和 进口 关税 的 水 平 ， 但 是 对 于 这 
些 零 部 件 是 不 存在 价格 竞争 的 。 显 然 ， 在 这 个 过 程 中 损失 利益 的 国家 迫切 要 求 “更 加 现 
实 ” 的 转让 价格 。 跨 国 公 司 也 从 事 渗透 定价 ， 即 通常 通过 低 价 在 新 的 市 场 中 获得 市 场 份 
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额 。 日 本 和 其 他 环 太平 洋 国家 被 指控 在 美国 和 欧洲 国家 以 远 低 于 自己 的 内 部 市 场 商 品 价格 
的 方式 倾销 商品 ， 导 致 他 们 受到 立法 和 进口 配额 限制 。1994 年 中 期 ， 北 达科他 州 农民 指责 
加 拿 大 向 美国 倾销 硬 质 小 麦 ， 加 拿 大 人 回应 称 美 国 补贴 的 小 麦 出 口 到 欧洲 ， 导 致 美国 意 大 
利 面 条 生产 严重 短缺 小 麦 ， 而 加 拿 大 的 小 麦 正 是 美国 意大利 面条 市 场所 需要 的 。 











18. 1.2 日 式 管理 风格 


A 20 世纪 70 年 代 以 来 ， 日 本 开始 展现 他 们 的 优势 ， 海 量 的 书籍 和 文章 中 充斥 着 有 关 
日 本 管理 和 文化 的 内 容 。 其 中 ， 以 下 做 法 最 常 被 提 及 : 

(1) 直接 从 中 学 或 大 学 招聘 员工 : 中 这 使 被 名 牌 大 学 录取 至 关 重 要 ; @) 限 制 了 员工 职 
业 中 期 转 职 的 机 会 ， 尽 管 最 近 猎 涉 对 安排 职业 中 期 有 需求 技能 职工 的 转 职 做 得 非常 成 功 。 

(2) 传说 中 的 日 本 企业 的 终身 雇佣 制 只 应 用 于 大 公司 的 全 职 男 性 雇员 ; Æ 20 世纪 70 
年 代 中 期 是 其 顶峰 时 期 ， 它 只 适用 于 一 半日 本 工人 ， 现 在 估计 只 有 当时 的 一 半 ; Xr1/5 的 
劳动 力 是 兼职 (20 年 前 的 三 倍 ) ， 并 且 没 有 保障 〈 最 近 在 美国 越 来 越 流 行 的 做 法 ); 通过 
从 分 包 商 或 者 外 国 公司 将 工作 带 回 内 部 以 缓解 进一步 岗位 减少 的 趋势 。 尽 管 如 此 ， 在 20 
世纪 90 年 代 初 期 的 经 济 衰退 时 代 ， 在 名 义 上 日 本 2.7% 的 失业 率 降低 了 整体 失业 率 (1993 
年 12 月 )， 其 中 并 不 包括 妇女 、 放 弃 希 望 的 年 长 的 工人 ， 也 不 包括 大 约 140 万 成 天 坐 在 窗 
前 无 所 事 事 的 办 公 室 工 人 。 

(3) 虽然 现在 本 田 和 其 他 公司 开始 基于 员工 的 表现 而 不 是 资历 给 予 奖 金 ， 但 升 职 
(包括 工资 ) 是 罕见 的 ， 并 且 基 于 资历 和 团队 合作 。 

(4) 除了 少数 的 人 可 以 升 为 最 高 管理 层 ， 年 长 的 工人 (55 岁 ) 要 么 退休 要 么 被 限制 
就 业 ; 随 着 老龄 化 人 口 比例 变 大 ， 这 种 做 法 给 日 本 带 来 了 严重 的 问题 。 

(5)“ 道 ” (走向 “天 和 党 ”或 走向 公司 成 功 之 路 ) ， 强 调 的 是 对 事物 的 精通 ， 甚 至 是 
对 于 一 个 小 任务 自我 完善 的 禅宗 哲学 ， 把 现在 的 工作 做 好 ， 这 与 西方 CB) 
强调 的 下 一 阶段 的 提升 相反 。 

(6) SHE (Giri) 是 一 种 遵守 团体 (公司 ) 惯例 的 荣誉 责任 感 或 义务 感 的 道德 常识 ; 
对 于 现代 的 日 本 工薪 族 ， 这 可 能 涉及 强制 性 应 酬 ， 以 及 不 情愿 地 去 往 国外 或 者 离开 家 人 工 
作 ， 还 需要 对 公司 忠诚 。 受 人 尊重 的 日 本 经 理 和 技术 人 员 是 工作 狂 和 企业 优秀 的 士兵 ， 然 
后 数 千 人 成 为 受害 者 过 度 工作 而 死 ， 留 下 守 窒 的 麦子 。 

(7) 公司 作为 回报 对 每 一 位 (全职 ) 员工 施 以 关爱 ， 包 括 家 庭 支持 、 住 房 、 娱 乐 活 
动 、 社 交 聚 会 、 文 化 活动 和 庆祝 员工 升 职 、 内 部 换 岗 、 退 休 ， 这 使 得 在 1990 年 早期 经 济 
萧条 时 代 减 少 了 员工 的 安全 隐患 。 

(8) 典礼 和 仪式 〈 如 团体 健美 操 和 公司 之 歌 ) 培养 对 公司 的 热爱 和 团体 认同 感 。 

(9) 员工 在 各 职能 部 门 之 间 的 流转 以 确保 广泛 地 接触 公司 (以 降低 专业 技能 为 代 































































































(10) Omikoshi 式 管 理 ,“ 在 公司 中 层 (或 更 低层 ) 进行 管理 实践 …… 自身 主动 计划 
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新 的 项 目 ， 并 获得 高 层 领导 的 支持， 再 赁 自己 的 实力 完成 ……: 
统 的 日 本 神道 教 节 日 中 人 们 抬 起 神 合 (Omikoshi) 一 样 。” 

(11) PF (ringi) 系统 让 人 们 自 底 向 上 在 方案 上 签字 ， 方 案 实 施 后 由 组 织 承担 责任 
而 不 是 特定 的 个 体 。 

这 些 做 法 一 一 尽管 许多 现在 只 适用 于 少数 日 本 工人 一 一 并 不 是 没有 自己 的 问题 。 
Odaka 提出 战 后 年 代 出 现 的 越 来 越 明 显 的 四 个 缺点 是 ; 

(1) 鼓励 员工 的 依赖 和 压制 个 人 的 创造 性 。 

(2) 歧视 性 的 就 业 和 阻碍 自由 的 劳动 力 市 场 形 成 。 

(3) 升 职 制度 的 有 害 作 用 (在 这 样 的 制度 中 先 到 职 者 比 后 到 职 者 先 升 职 ) ， 以 及 中 层 
管理 升 职 陷 和 人 僵局 。 

(4) 工作 中 没有 喜悦 并 且 似 乎 没有 意义 。 

日 本 管理 界 正在 改变 与 西方 管理 方式 的 尖锐 差异 ， 虽 然 很 缓慢 ， 但 其 中 改善 女性 的 平 
等 就 业 机 会 就 是 一 个 很 好 的 例子 。 日 本 战 后 婴儿 潮 出 生 的 一 代 人 (或 称 为 团 块 世代 ， 
dankaisedai), ， 他 们 现在 40 岁 、50 岁 时 ， 都 非常 富有 ， 并 受过 良好 教育 (特别 是 西方 的 文 
化 教育 ) ; 由 于 他 们 获取 了 支配 权 ， 他们 坚持 在 西方 思想 和 日 本 价值 观 之 间 寻 找平 衡 。 另 
外 ,美国 的 龙头 企业 也 有 选择 地 采用 日 本 管理 中 最 有 效 和 可 转让 的 课程 。 

日 本 制造 工厂 与 美国 竞争 对 手 之 间 有 几 个 不 同 的 特点 ， 其 中 有 一 些 已 经 在 之 前 的 章节 
提 及 过 ， 如 强调 质量 管理 、 准 时 化 生产 的 方法 以 消除 库存 ， 生 产 员工 直接 通过 质量 控制 圈 
与 其 他 设备 来 改善 产品 。 其 他 特点 是 日 本 制造 业 优先 看 重工 厂 的 整洁 ， 这 点 视 为 质量 的 先 
决 条 件 ; 操作 设备 以 低 于 其 极限 效用 来 延长 它 的 使 用 寿命 和 精度 ; 自动 化 和 保护 系统 需要 
更 少 的 工人 ; 相互 信任 可 以 减少 管理 评审 标准 。 

任何 管理 方法 在 日 本 和 其 他 国家 的 成 功 运用 ， 都 适用 于 美国 的 需求 ， 因 为 其 中 许多 都 
是 在 美国 发 展 起 来 的 。 正 如 德 鲁 克 所 说 : “我 们 学 习 外 国 管理 不 是 要 学 该 做 什么 ， 我 们 应 
该 学 习 的 是 如 何 去 做 。” 


些 员工 对 待 公司 就 像 在 传 


aa 
I 














4 





















































18.1.3 欧盟 


美国 长 期 以 来 都 是 世界 上 最 吸引 人 的 单 体 市 场 ， 在 这 个 单一 自由 的 内 部 壁垒 中 有 着 
2.5 亿 富 裕 人 群 ， 因 此 美国 成 为 欧洲 和 太平 洋 沿 海地 区 制造 商 的 首要 目标 。1993 年 1 月 1 
日 ， 西 欧 转化 成 为 内 部 壁垒 形式 的 自由 市 场 ， 这 一 举措 使 得 其 赶 上 甚至 超越 了 美国 ， 对 国 
际 贸易 产生 了 深远 的 影响 。《 华 尔 街 日 报 》 在 1988 年 年 初 总 结 了 这 些 影响 : 




















欧盟 (欧洲 共同 市 场 ) 可 能 永远 都 成 不 了 其 创始 人 于 1950 年 梦想 的 美国 ，1992 年 的 
欧洲 还 会 继续 不 同 于 1988 年 的 美国 。12 个 国家 将 仍然 会 说 9 种 不 同 的 语言 ， 以 不 同 的 方 
式 使 用 12 种 不 同 的 货币 ， 这 取决 于 不 同 的 法 律 。 

但 是 随 着 欧盟 在 1992 年 年 末 制 定 了 300 条 新 的 章程 ， 其 目的 意 在 消除 所 有 欧盟 国家 
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间 的 交易 壁垒 ， 这 使 得 几乎 每 一 个 主要 的 欧盟 国家 都 急于 调节 适应 3.2 亿 个 客户 的 未 来 市 
场 。 尽 管 没有 人 能 预测 所 有 的 赢家 和 输家 ， 但 很 明显 的 一 点 是 更 大 更 强 的 企业 将 会 在 欧洲 
脱颖而出 ， 然 后 进入 世界 市 场 。 与 此 同时 ， 欧 洲 人 、 美 国人 或 者 日 本 人 都 应 该 在 欧洲 找到 
更 简单 的 生产 和 销售 方式 。 


今天 以 欧洲 共同 市 场 为 基础 的 欧盟 (EU) ， 已 经 成 为 一 个 关系 到 27 个 民主 国家 的 经 
济 政治 体 。 对 于 4. 95 亿 公 民 而 言 是 无 边境 的 旅游 和 贸易 、 欧 元 (唯一 的 欧洲 流通 货币 )、 
更 安全 的 食品 和 绿色 的 环境 、 贫 困 地 区 有 更 好 的 生活 条 件 、 联 合 打 击 恐 怖 犯罪 、 更 便宜 的 
电话 和 航空 费用 ， 数 以 百 万 计 的 出 国 留学 机 会 。 

欧元 (€) 可 能 是 欧盟 最 切实 的 成 就 ，17 个 国家 (2012 4E) 流通 单一 的 货币 ， 他 们 
代表 着 2/3 的 欧洲 人 口 。 一 旦 欧盟 的 经 济 复苏 ， 其 他 国家 会 立即 跟随 欧盟 。 所 有 的 欧元 纸 
币 和 硬币 都 可 以 在 承认 欧元 的 国家 使 用 。 每 张 纸币 都 是 相同 的 ， 而 在 硬币 的 一 边 有 相同 的 
设计 ， 另 一 边 则 是 原 产 国 的 国徽 。 

欧盟 中 的 非 欧元 区 国家 是 : 保加利亚、 捷克、 丹麦、 拉脱维亚 、 立 陶 抑 、 和 匈牙利 、 波 
兰 、 罗 马 尼 亚 、 瑞 典 和 英国 。 

当今 世界 竞争 激烈 ， 欧 洲 需 要 新 的 工作 和 有 技能 的 劳动 力 。 新 的 工作 可 以 来 自 于 研 
发 。 欧 盟 领 导 人 计划 在 2001 ~2010 年 之 间 增 加 50% 的 研究 经 费 。 每 年 1150 亿 欧 元 预算 的 
1/3 使 用 在 帮助 不 利 地 区 吸引 投资 和 创造 就 业 机 会 ， 培 训 失 业 或 不 合格 工人 。 
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18.2 金 砖 五 国 (BRICS) 及 其 他 

















由 巴西 、 俄 罗斯 、 印 度 、 中 国 和 南非 组 成 的 金 砖 五 国 与 其 他 有 前 景 的 新 兴 市 场 有 显著 
的 不 同 ， 因 为 它们 有 成 为 21 世纪 世界 最 大 和 最 有 影响 力 的 经 济 体 的 人 口 和 经 济 潜力 ， 而 
且 这 种 潜力 很 可 能 会 成 为 现实 。 起 初 ， 金 砖 四 国 (BRIC) 聚集 起 来 ， 他 们 总 人 口 超 过 28 
亿 ， 占 世界 人 口 的 40% ， 履 盖 了 全 球 超 过 1/4 的 土地 面积 和 三 大 洲 ， 并 占 全 球 国内 生产 总 
fH (GDP) 的 25% 以 上 。2010 年 ， 南 非 成 为 第 五 个 金 砖 国家 。 金 砖 四 国 中 的 中 国 、 印 度 
和 巴西 在 科学 研究 和 科学 出 版 物 上 大 幅度 地 投入 资金 。2002 ~ 2007 年 ， 他 们 增加 了 一 倍 以 
上 的 科学 研究 资金 。 

















18.2.1 国际 贸易 协定 


在 过 去 的 几 十 年 中 ， 国 际 贸易 和 跨国 性 的 管理 机 构 大 幅度 增加 。 从 1950 年 到 1988 
年 ， 美 国 实际 的 国内 生产 总 值 变 为 原来 的 三 倍 ， 但 是 实际 世界 的 国内 生产 总 值 翻 了 两 番 ， 
世界 贸易 增长 了 七 倍 ; 北美 自由 贸易 协定 (NAFTA). ERAR (WTO)、 世 界 银行 
(WB)、 国 际 货币 基金 组 织 (IMF) 和 其 他 贸易 协定 应 该 确保 增长 仍 在 继续 。 越 来 越 多 的 


























| 管理 工程 与 技术 


美国 公司 发 现 ， 即 使 它们 不 进入 国际 市 场 ， 它 们 也 不 能 逃脱 国际 竞争 对 本 国 市 场 的 冲击 。 

1. NAFTA 

1994 4E 1 H 1 H, NAFTA 开始 实施 。 这 个 协定 解除 了 美国 、 加 拿 大 和 墨西哥 三 国 间 
的 大 多 数 贸 易 壁 件 和 投资 限制 。 美 国 和 加 拿 大 长 期 被 吹 兵 为 世界 上 最 长 的 不 设防 边界 的 国 
家 。 一 些 美国 公民 意识 到 加 拿 大 是 他 们 最 大 的 贸易 伙伴 ， 墨 西 哥 排 第 二 位 。 从 1993 年 到 
1997 年 ，NAFTA 在 这 些 国 家 之 间 的 贸易 增长 了 两 倍 多 ， 从 2 970 亿美 元 到 9 300 亿美 元 。 
美国 制造 业 产 出 在 1980 年 到 1993 年 间 上 升 了 42% ， 与 之 相 比 在 1993 年 到 2006 年 之 间 提 
升 了 58% ， 制 造 业 出 口 在 2007 年 达到 了 9 820 亿美 元 的 历史 最 高 点 。 一 些 人 认为 NAFTA 
将 会 抑制 美国 工人 工资 水 平 ， 但 在 1993 年 和 2007 年 ， 美 国 真正 的 小 时 补偿 工资 同期 增长 
T 19.3% ， 在 过 去 的 14 年 间 工资 的 增长 仅仅 为 11% 。 

2. WTO 

WTO 是 一 个 国际 性 组 织 ， 其 目的 在 于 监督 和 使 国际 贸易 自由 化 。1995 年 1 月 1 日 
WTO 成 立 ， 继 承 了 1947 年 成 立 的 关税 及 贸易 总 协定 (GATT), WTO 有 将 约 150 名 成 员 ， 
占 世界 贸易 的 97% 以 上 ， 而 大 约 30 个 国家 也 在 为 进入 WTO 在 谈判 。WTO 是 全 球 唯一 可 
以 处 理 国家 间 贸 易 规则 的 国际 性 组 织 ，WTO 协议 是 大 部 分 世贸 成 员 和 议会 批准 中 谈判 签 
署 的 核心 ， 其 目的 是 帮助 商品 服务 生产 者 、 出 口 商 和 进口 商 经 营业 务 。 在 过 去 的 50 年 间 ， 
我 们 可 以 看 到 世界 贸易 在 飞速 增长 ， 商 品 出 口 每 年 平均 增长 6% , 2000 年 贸易 总 额 是 1950 
年 的 22 倍 。GATT 和 WTO 建立 了 一 个 庞大 而 繁荣 的 贸易 体系 ， 使 得 世界 贸易 前 所 未 有 地 
发 展 。 
18.2.2 发 展 中 国家 的 管理 

1. 背景 

发 展 中 国家 在 管理 活动 上 存在 如 “世界 多 样 性 ”的 问题 ， 这 些 国 家 可 以 定义 为 除了 美 
国 、 加 拿 大 、 了 欧洲、 日本、 澳大利亚、 新 西 兰 、 俄 罗斯 和 其 他 一 些 如 以 色 列 、 巴 西 、 南 非 
等 最 发 达 地 区 以 外 的 国家 。 环 太平 洋 国 家 中 诸如 韩国 和 新 加 坡 正 迅速 地 以 日 本 发 展 的 方式 
发 展 ， 其 发 展 方式 不 需 再 深入 研究 。 接 下 来 提出 一 些 在 发 展 中 国家 运营 时 普遍 关心 的 问 
题 ， 这 些 都 是 对 中 东 国 家 的 特例 而 言 的 。 

2. 发 展 中 国家 的 特点 

第 三 世界 国家 间 差 别 很 大 ， 但 可 以 在 以 下 的 特点 中 找到 其 共同 点 : 

(1) 资金 短缺 ， 往 往 是 由 少数 家 族 控制 经 济 资源 。 

(2) 政府 经 济 规划 频繁 ， 并 控制 主要 公共 事业 和 产业 。 

(3) 技术 工人 、 专 业 人 士 和 服务 支持 欠缺 。 

(4) 政府 对 外 国 子 公司 高 水 平 控制 ， 依 据 的 是 : 对 建立 或 修改 业务 活动 进行 批准 ; ut 
口 控制 ; 汇率 ; 利润 和 资金 汇 回 控制 ; 要 求 绝 大 部 分 外 国 子 公 司 的 地 方 性 所 有 权 ; 包括 税 
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收 优惠 的 税收 政策 。 
(5) 关于 领导 风格 的 不 同 喜 好 。 零 夫 斯 泰 德 在 上 级 与 下 级 之 间 测 量 “ 权 力 距 离 ” (一 
种 衡量 专制 型 领导 程度 的 工具 ) 。 例 如 ， 考 虑 到 如 下 儿 个 因素 : 


e 五 个 南美 国家 和 墨西哥 的 权力 距离 指数 从 63 到 81, 表明 是 具有 独裁 风格 的 国家 
(阿根廷 是 49)。 
e 五 个 说 罗曼 语族 的 欧洲 国家 (意大利 、 法 国 、 比 利 时 、 西 班 牙 和 葡萄 牙 ) ， 其 权力 
距离 指数 从 50 到 68, 
e 八 个 南亚 和 东南 亚 国家 权力 距离 指数 从 54 (日 本 ) 到 77 (印度 )。 
e 菲律宾 ， 由 于 受 亚洲 和 西班牙 影响 ， 其 权力 距离 指数 最 高 (94) 。 
美国 权力 距离 指数 是 40。 
e. 九 个 欧洲 西部 和 北部 的 国家 权力 距离 指数 从 18 到 39， 表 明 这 些 发 达 国 家 属于 低 权 
威 型 。 
(6) 许多 亚洲 和 南美 国家 把 家 庭 看 得 非常 重要 ， 其 企业 往往 采用 小 规模 的 家 族 式 
管理 。 
CI) 虽然 发 达 国 家 的 工程 师 们 倾向 在 发 展 中 国家 使 用 他 们 所 熟悉 的 先进 技术 (东道 
主 国家 往往 鼓励 这 种 行为 ) ， 但 这 种 技术 在 当地 很 少 有 能 力 运营 ， 特 别 是 修复 这 种 技术 。 
一 个 适合 本 国 的 技术 才 是 可 行 的 ， 可 能 是 更 加 密集 型 的 劳动 (对 劳动 力 便宜 和 失业 率 高 的 
地 区 不 是 件 坏事 ) ， 这 可 以 使 技术 的 利用 和 保持 变 得 更 加 简单 。 
(8) 一 个 没有 长 期 产业 经 济 经 验 的 国家 (包括 政府 官员 ) ， 可 能 需要 一 个 更 加 轻松 的 
态度 准时 把 工作 做 好 。 
3. 道德 观念 
在 发 展 中 国家 ， 因 为 文化 的 不 同 ， 其 工程 与 管理 工作 可 能 涉及 道德 决策 ， 这 点 在 美国 
是 不 会 出 现 的 。 例 如 ， 贿 赂 政府 官员 可 能 是 一 种 生活 方式 ， 也 可 能 是 得 到 发 行 许 可 证 或 从 
海关 得 到 零件 发 放 许可 的 需要 。 小 官员 可 能 工资 很 少 ， 只 能 够 保持 体面 的 生活 ， 他 们 可 能 
依靠 收受 贿赂 这 种 额外 的 收入 ， 这 在 美国 显然 是 非法 的 。 美国 的 工厂 经 理 是 否 也 要 参与 
呢 ? 在 一 个 更 高 的 层面 上 说 ， 一 个 美国 的 销售 经 理 是 否 需 要 花 上 数 百 万 美元 去 贿赂 外 国政 
府 高 层 的 官员 ， 使 得 他 能 够 更 加 容易 地 卖 给 国家 航空 公司 喷气 式 飞机 (这 是 触犯 美国 法 律 
的 违法 行为 ) ， 还 是 把 机 会 让 给 那些 不 严格 守 规 的 竞争 者 呢 ? 
工厂 运行 时 暴露 出 自身 的 问题 。 一 名 美国 工厂 的 拥有 者 是 否 只 要 保持 污染 控制 水 平和 
工厂 安全 与 当地 需求 相符 ， 抑 或 是 以 更 高 的 成 本 保持 美国 工厂 高 水 平生 产 ? 不 论 种 族 、 宗 
教 和 性 别 ， 在 这 个 不 平等 的 社会 里 应 该 到 达 什 么 程度 才能 使 得 美国 工厂 的 管理 者 坚持 平等 
机 会 ? 像 许多 在 第 16 章 职业 道德 问题 中 讨论 的 ， 这 些 实际 问题 不 是 能 够 简单 解决 的 。 
4. 中 东 案 例 
自从 中 东 国 家 开始 享受 世界 一 半 的 石油 储备 时 ， 它 们 已 经 能 够 以 前 所 未 有 的 速率 发 展 
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经 济 了 ， 而 成 千 上 万 的 美国 人 、 欧 洲 人 和 其 他 工程 师 已 经 变 得 熟悉 其 与 众 不 同 的 文化 。 事 
实 上 ， 中 东 文 化 并 不 是 一 个 单一 的 文化 ， 而 是 从 埃及 、 伊 拉克 和 伊朗 变化 到 沙特 阿拉 伯 的 
君主 制 。 下 文 所 讨论 的 内 容 与 沙特 阿拉 伯 有 关 ， 并 且 是 基于 与 阿拉 伯 美 国 石油 公司 
(ARAMCO) 的 工程 师 对 话 来 写 的 ， 这些 工程 师 来 自 美国 、 欧 洲 、 沙 特 阿 拉 伯 和 其 他 伊 斯 
兰 国家 ,包括 作者 (Babcock) 于 1983 年 和 1985 年 在 沙特 阿拉 伯 教 授 的 学 生 。 第 一 个 工 
程 师 跋山涉水 ， 并 在 1935 年 建立 了 帐篷 营地 开始 勘探 ， 同 一 时 间或 是 在 ARAMCO 公司 发 
展 的 时 期 ， 工 程 师 们 面临 了 以 下 问题 : 

(1) 运输 和 水 电 ， 这 两 项 被 认为 必需 的 要 素 ， 无 论 是 对 于 ARAMCO 还 是 国家 ， 甚 至 
两 者 兼 有 ， 都 需要 从 头 做 起 ， 和 白手起家 。 具 体 包 含 : 主要 排水 口 、 公 路 、 货 运 能 力 、 铁 路 
和 电力 一 一 哪怕 最 低 需 要 的 淡水 量 都 是 不 可 得 的 ， 这 需要 建立 一 个 大 型 的 设备 从 海水 中 
提取 。 

(2) 气候 效应 。 一 般 情况 下 ，120°F 的 夏季 温度 会 限制 人 力 输 出 ， 沙 漠 风 暴 、 海 上 天 
气 和 油井 腐蚀 都 导致 阿拉 伯 海 湾 (波斯 ) 中 异常 (和 昂贵 ) 的 材料 规格 。 

(3) 由 于 离 ARAMCO 美国 (得 州 ) 设计 总 部 遥远 ， 加 之 零件 短缺 导致 总 部 关闭 
这 种 情况 可 以 利用 以 下 措施 缓解 : 在 英国 设置 大 量 的 零件 库存 ; 利用 波音 747 两 周一 来 
回 ， 在 得 州 和 沙特 阿拉 伯 的 Dhahran 之 间 运 送 货物 和 乘客 。 

(4) 由 于 九 个 小 时 的 时 差 和 四 天 的 “周末 ” (Dhahran 的 星期 四 和 星期 五 ， 美 国 西部 
的 星期 六 和 星期 天 ) ， 将 会 产生 沟通 时 机 问题 。 

(5) 伊斯兰 法 律 和 文化 

(6) 政治 和 政府 的 因素 : 抵制 来 自 以 色 列 和 指定 公司 的 产品 零件 ;优先 发 展 沙特 阿拉 
伯 的 管理 人 才 并 安排 工程 职位 ， 还 有 当地 工程 分 包 于 个 人 ; 海关 与 其 他 官僚 的 延迟 。 

(7) 缺乏 技术 性 人 才 、 专 业 人 士 、 本 地 供应 商 和 承包 商 。 

(8) 雇用 移民 者 问题 〈 提 前期、 奖金 和 国籍 限制 、 宗 教 、 性 别 ) ; 延长 假期 计划 对 管 
理 连续 性 的 影响 ; 整合 拥有 不 同 薪酬 标准 、 语 言 、 文 化 、 价 值 观 、 动 机 和 工作 方法 的 跨国 
劳动 力 。 

这 些 问 题 将 不 会 在 第 三 世界 另外 一 些 国家 出 现 。 那 些 寻 求 在 一 个 陌生 环境 中 工作 的 工 
程 师 和 管理 者 ， 都 必须 非常 仔细 了 解 和 熟知 当地 的 文化 、 政 策 、 人 民 ， 学 习 在 这 些 条 件 下 
如 何 工作 ; 而 做 得 有 成 效 的 工程 师 或 管理 者 都 会 对 他 们 的 组 织 产 生 很 大 的 价值 ， 结 果 显 示 
他 们 是 真 的 很 享受 工作 和 在 不 同 环境 下 取得 的 成 功 。 


18.2.3 工程 事业 的 重要 性 


美国 工程 师 在 国际 上 非常 受 欢迎 ， 这 已 经 持续 了 一 个 半 世 纪 ， 特 别 是 从 第 二 次 世界 大 
战 之 后 。 许 多 工程 师 发 现 他 们 在 国外 像 沙 特 阿 拉 伯 工作 能 赚 取 两 倍 的 工资 ， 只 需 工 作 15 
年 就 可 以 回 家 享受 退休 生活 。 在 真正 的 国际 大 公司 ( 像 之 前 提 到 的 大 的 设计 和 建筑 公司 或 
者 一 半 业 务 在 海外 的 制造 商 ) 的 工程 师 至 少 一 次 的 国际 工作 经 历 会 使 其 在 公司 的 地 位 提 
















































































































































































第 五 篇 | 


: 411 





R 
tH 




















程 职业 生涯 : 








升 。 还 有 ， 许 多 工程 师 发 现 一 次 国际 的 工作 经 历 可 以 满足 他 们 冒险 的 欲望 ， 或 是 回 到 他 们 
家 族 起 源 的 故乡 ， 或 是 在 对 孩子 的 教育 和 成 长 中 添加 一 个 宝贵 的 经 历 。 
同样 也 有 一 些 消 极 的 因素 ， 那 些 不 从 事 全 球 运营 的 公司 仍然 将 其 工程 师 和 管理 者 发 配 








至 国外 ,但 当 他 们 回国 时 ， 这 些 外 派 人 员 发 现 他 们 已 经 眼 不 见 心 不 烦 并 失去 了 工作 动力 。 





双 职 工 家 庭 可 能 会 发 现 ， 外 派 人 员 配 人 





的 事业 在 海外 期 间 是 “搁置 ”状态 ， 而 那些 家 庭 中 


有 在 上 高 中 或 大 学 的 孩子 (REA) 可 能 发 现在 海外 工作 会 带 来 破坏 性 的 打击 。 如 今年 轻 
的 工程 师 们 需要 仔细 考虑 一 项 国际 工作 任务 会 给 他 们 的 职业 生涯 或 在 公司 的 提升 带 来 什么 
影响 ， 这 种 冲击 也 会 对 个 人 目标 和 家 庭 生活 带 来 影响 。 


18. 3 工程 重大 挑战 


由 美国 国家 工程 院 召 集 的 全 球 工程 与 科学 专家 委员 会 ， 在 2008 年 2 月 发 布 了 21 世纪 
工程 师 所 要 面临 的 挑战 。 就 像 在 前 一 节 所 指出 的 世界 已 经 变 得 肩 平 、 更 有 包容 性 和 相互 连 


接 性 ， 这 些 挑 成 是 人 类 所 关心 的 四 个 领域 


18.3.1 可 持续 性 


e 太阳 能 商业 化 。 阳 光 长 期 提供 














可 持续 性 、 健 康 、 脆 弱 性 和 生活 的 乐趣 。 


给 我 们 一 个 诱 人 的 环境 友好 型 能 源 ， 每 小 时 给 予 地 


球 的 能 量 比 地 球 人 口 每 年 消耗 的 还 多 。 但 是 获取 这 些 能 源 ， 并 把 它 转化 为 有 用 的 
形式 ， 特 别 是 在 雨天 能 够 储存 ， 给 工程 学 提出 了 挑战 。 


核能 利用 。 另 一 个 比较 火 的 长 
阳 能 资源 。 对 于 核 聚 变 的 追求 








期 能 源 供 应 提议 是 核 聚 变 ， 这 是 人 工 形 式 创造 的 太 
已 经 到 了 工程 师 们 智慧 的 极限 ， 但 是 有 研发 表明 ， 


追求 实际 的 核 聚变 能 量 目标 是 有 可 能 实现 的 。 


e 开发 固 碳 技术 。 工 程 上 对 于 大 


阳 能 和 核 聚 变 的 解决 方案 无 论 在 技术 上 还 是 在 经 济 


上 ， 与 正在 不 断 发 展 的 化 石 燃料 相 比 都 是 可 行 的 。 尽 管 化 石 燃料 的 利用 是 成 功 的 ， 








晶 是 剩余 的 资源 很 快 会 被 地 球 
处 理 。 众 所 周知 的 证 据 表明 ， 

















能 源 预 算 用 完 ， 而 这 个 环境 链 问题 也 需要 工程 师 们 
从 化 五 燃 料 中 燃烧 排出 的 二 氧化 碳 集聚 到 空气 中 ， 





使 地 球 的 温度 升 高 并 对 气候 产生 了 破坏 性 的 威胁 。 若 继续 使 用 化 石 效 料 ， 工 程 师 
门 预 期 会 开发 从 燃料 燃 北 中 提取 二 氧化 碳 的 科技 ， 再 将 它们 埋 入 地 下 。 








e 控制 所 循环 。 在 环境 问题 中 需要 进一步 研究 但 很 少 提出 的 是 关于 大 气 中 的 主要 元 
素 所 的 处 理 。 生 物化 学 循环 是 人 类 从 空气 中 提取 和 氮 并 将 其 并 入 植物 中 的 活动 。 人 
类 广泛 使 用 肥料 ， 工 厂 燃 烧 产 生 高 温 ， 使 得 与 工业 前 时 期 相 比 ， 他 们 不 得 不 用 两 倍 
的 速率 从 空气 中 移 除 氮 。 和 氮 过 多 会 导致 烟雾 和 酸雨 ,污染 饮 用 水 ， 甚 至 使 全 球 变 暖 
加 剧 。 工 程 师 必须 设计 应 对 和 氮 循 环 问题 的 对 策 ， 保 证 农业 可 以 生产 足够 粮食 的 能 力 。 
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e 提供 清洁 水 源 。 就 这 一 点 而 言 主 要 关注 的 是 水 的 质量 和 数量 ， 在 世界 的 很 多 地 区 


都 存在 干净 水 的 严重 短缺 。 无 论 对 于 个 人 使 用 (饮用 、 清 洗 、 
还 是 大 规模 使 用 (农业 灌流 ) ， 都 必须 提供 维持 生活 品质 的 水 。 
术 可 能 对 水 资源 利用 有 所 帮助 ， 但 是 小 规模 的 当地 水 净化 技术 





说 更 有 效果 。 


18.3.2 健康 














饪 、 清 除 废物 )， 





海水 淡化 这 种 新 技 
可 


能 对 个 人 需求 来 


先进 的 健康 信息 学 和 健康 信息 的 计算 机 编目 可 以 提高 医疗 系统 追踪 疾病 传播 的 能 
也 可 以 有 效 地 分 析 比 较 不 同 预防 和 治疗 疾病 的 方法 。 
例如 ， 开 发 更 有 效 的 药品 。 另 一 个 开发 新 药物 的 原因 是 新 的 致 病 介 质 对 人 类 日 益 危 
险 ， 诸 如 某 些 致命 细菌 不 断 地 进化 出 新 的 属性 ， 甚 至 能 够 抵抗 作用 最 强大 的 抗生素 ， 新 病 
毒 致 病 和 传播 的 速度 远 远 高 于 疾病 预防 系统 阻碍 它们 的 速度 。 














18.3.3 脆弱 性 





e 恢复 和 改善 城市 基础 设施 。 当 恐怖 袭击 、 流 行 性 疾病 和 自然 实 
量 表现 出 严重 的 威胁 时 ， 人 们 越 来 越 关 注 于 持续 提高 生活 质量 的 挑战 。 工 程 师 们 
面临 着 修复 和 保持 城市 基础 设施 和 服务 老化 的 巨大 挑战 ， 与 此 同时 也 要 保持 生态 














平衡 和 提高 生活 空间 的 审美 情趣 。 











害 对 我 们 的 生活 质 











e 预防 核 威胁 。 因 此 ， 应 对 生物 灾害 的 脆弱 性 在 生物 医学 工程 师 未 应 付 的 挑战 清单 


























和 破坏 互联 网 流量 的 计算 机 病毒 。 维 3 








性 和 其 他 自然 危害 的 解决 方案 。 对 于 这 些 威 
(如 疫苗 和 抗 病毒 药物 ) 都 属于 当今 工程 技术 中 最 重大 的 挑战 。 
维护 网 络 安全 。 降 低 网 络 空间 易 受 攻击 性 的 
PHA 





天 





需要 严格 遵守 的 烦琐 的 方法 不 实用 ， 














而 人 们 


中 名 列 前 茅 ， 就 好 像 在 工程 中 急需 应 对 鸡 怖 分 子 的 暴力 、 地 震 与 古风 带 来 的 破坏 


沙 的 早期 检测 技术 和 和 快速 应 对 策略 





全 的 系统 
发 现 这 些 


成 是 一 个 典型 的 问题 ， 如 身份 盗 究 
必须 设计 得 方便 用 户 使 用 ， 
方法 不 方便 。 工 程 任务 的 


一 部 分 目的 就 是 发 现 哪些 方法 能 最 有 效 地 使 用 户 与 新 技术 相配 合 。 政 府 和 机 构 、 
政治 和 经 济 、 个 人 和 社会 壁垒 会 反复 出 现 而 阻碍 问题 
工程 师 们 将 会 整合 他 们 的 方法 和 对 策 ， 使 这 些 与 全 社会 的 目标 和 希望 相 一 致 。 





18.3.4 生活 的 乐趣 





的 解决 。 随 着 历史 的 积累 ， 


e 人 脑 逆 向 工程 。 专 家 可 以 利用 这 些 信 息 去 预测 治疗 的 好 处 和 潜在 副作用 ， 而 这 种 
方法 的 发 展 为 专家 研究 提供 了 一 个 重要 的 方式 。 人 脑 “逆向 工程 ”是 判断 如 何 表 
演 魔法 的 方法 ， 应 该 提供 治疗 疾病 的 效益 ， 同 时 又 为 计算 机 人 工 智 能 新 方法 提供 
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线索 。 反 过 来 ， 先 进 的 计算 机 智能 应 该 能 够 自动 诊断 和 治疗 。 


e 增强 虚拟 现实 。 一 些 像 计算 机 虚拟 现实 的 新 教学 方法 ， 将 毫 无 疑问 地 会 被 应 
是 进 技术 部 门 对 于 生活 乐趣 的 提高 。 先 进 的 个 性 化 学 习 和 和 
外 部 世界 并 不 是 工程 问题 唯一 的 发 生地 ; 教学 与 进修 的 方法 改进 将 会 使 内 心 ] 


娱乐 和 


受益 ， 





. 设计 科学 探索 的 工具 。 好 奇 心 存在 于 个 人 思想 和 社会 中 ， 总 的 来 说 ， 这 种 思想 
的 前 沿 中 通过 工程 上 的 努力 探索 得 到 提升 ， 又 或 是 通过 研 





以 进 一 


林 闲 ， 将 进一步 





包括 根据 个 人 的 


步 在 现实 和 知识 





篇 好 和 能 力 来 完善 个 人 思维 。 








完 字 宙 的 浩瀚 、 生 活 和 原子 内 部 的 错综复杂 来 获得 新 的 工具 。 





18.4 未 来 工程 和 管理 中 的 思考 


用 到 


E 





当然 ， 工 程 与 管理 的 未 来 方向 与 社会 的 未 来 趋势 密 不 可 分 。 一 些 驱动 力 影响 着 21 世 


纪 初 工程 与 管理 的 发 展 ， 包 括 : 














。 持续 的 基于 计算 机 的 信息 革命 。 


e 技术 日 


益 成 熟 的 社会 。 


e 一 个 正在 收缩 、 相 互 依赖 性 更 强 的 世界 中 的 国际 和 政治 因素 。 


。 An 


计 因 素 。 














e 食物 、 能 源 、 材 料 和 环境 之 间 的 相互 作用 。 


18.4.1 信息 革命 
我 们 正在 知识 管理 革命 的 早期 ， 这 场 革命 的 重要 性 好 比 工 业 革命 对 世界 历史 的 重 


要 性 。 


e 虚拟 组 
软件 和 


享 共同 








织 。 


RA 








管 
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的 目标 ， 包 括 值 


理 信 息 与 决策 系统 的 整合 具有 实用 性 ， 两 者 连用 可 以 更 容易 地 
理 者 使 用 计算 机 的 能 力 ， 也 降低 了 中 层 管理 
平和 数量 ,但 增加 了 非 管 理 者 的 权力 和 责任 。 整 个 组 织 机 构 的 员工 越 来 越 多 ] 
得 信赖 的 供应 商 和 客户 在 内 的 共同 的 信 








使 用 


者 和 专业 技术 职员 的 水 


Ht 分 


息 系 统 ， 他 们 参加 


虚拟 团队 之 后 彼此 之 间 的 界限 越 来 越 模糊， 在 这 个 新 的 虚拟 组 织 中 他 们 会 变 得 更 
加 相互 依赖 。 最 后 ， 在 减少 层次 结构 、 分 解 功能 性 边界 和 在 盈利 性 产业 工作 向 个 
人 授权 中 吸取 的 经 验 教 训 将 在 政府 、 军 队 和 学 术 界 得 到 真正 的 (但 也 可 能 有 许多 


限制 ) 
e 虚拟 产 
虚拟 产 








应 用 。 


品 。 传 统 的 制造 标准 商品 用 于 储存 和 销售 的 管理 


























模式 将 会 逐渐 消失 。 家 许 


品 的 设计 与 规格 将 会 继续 存在 于 计算 机 的 内 存 中 ， 当 顾客 需要 的 时 候 ， 这 
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些 数 据 将 会 被 传输 到 计算 机 集中 生产 系统 中 。 在 制造 业 中 对 重复 型 劳动 力 的 需求 
将 持续 下 降 ， 廉 价 劳动 力 的 可 用 性 比 起 在 决定 产业 布局 时 的 知识 型 工人 的 可 用 性 ， 
显得 不 那么 重要 了 。 

e 家 。 计 算 机 和 和 信息 革命 已 经 开始 影响 到 我 们 的 生活 ， 我 们 可 以 预期 它们 的 影响 会 
越 来 越 大 。 家 中 的 计算 机 系统 可 以 处 理 家 庭 安全 、 温 度 控制 和 能 源 的 优化 使 用 。 
计算 机 、 移 动 设备 、 电 视 和 电话 将 融合 为 一 个 系统 ， 这 个 系统 可 以 使 我 们 和 世界 
其 他 国家 连 在 一 起 ， 体 现在 沟通 (以 口头 、 视 觉 和 书面 方式 )、 教 育 、 互 动 银行 、 
购物 和 娱乐 等 方面 。 


























18.4.2 教育 与 科技 社会 

在 这 个 科技 社会 ， 为 了 有 效 地 发 挥 功能 ， 我 们 需要 对 技术 有 更 广泛 的 理解 。 为 这 个 世 
界 做 准备 的 教育 业 ， 需 要 对 数学 和 科学 有 良好 的 理解 以 及 对 计算 机 有 广泛 的 认 知 。 因 为 一 
般 来 说 (至少 在 美国 ) 小 学 和 中 学 老师 在 这 样 领域 的 知识 储备 是 不 足 的 ， 所 以 这 样 的 变化 
只 能 是 循序 渐进 的 。 然 而 ， 我 们 可 以 推测 在 某 个 时 代 会 出 现 一 种 接近 于 工程 教育 的 标准 ， 
这 个 标准 是 判别 一 个 人 是 否 受 过 教育 的 标准 ， 特 别 是 对 社会 决策 者 来 说 。 























18.4.3 扁平 的 世界 


世界 已 经 变 乎 并 且 正 在 变 得 越 来 越 平 。 由 于 贸易 限制 越 来 越 少 ， 贸 易 正 逐 步 全 球 化 。 
大 型 跨国 公司 将 会 持续 扩大 规模 并 且 随 处 可 见 ， 对 于 “这 些 跨国 公司 属于 哪个 国家 ”问题 
的 回答 也 将 会 变 得 越 来 越 不 确定 。 显 然 ， 未 来 工程 经 理 在 设计 、 制 造 和 销售 产品 时 将 需要 
更 为 广阔 的 世界 视野 。 





























18.4.4 ”人口 统 计 特征 


对 于 知识 型 工人 需求 的 增加 会 加 速 女性 和 少数 族 裔 在 我 们 所 有 经 济 水 平 下 的 融 
合 ， 特 别 是 在 工程 方面 及 各 级 管理 和 政府 管理 中 。 而 儿童 保育 、 兼 职工 作 和 在 家 工作 
的 新 方法 也 可 能 伴随 这 些 现象 。 随 着 年 长 公民 数量 的 上 升 ， 退 休 年 龄 界限 变 得 模糊 ， 
一 些 工 人 提早 退休 ， 再 开始 自己 的 第 二 个 〈 可 能 是 兼职 或 创业 ) 职业 生涯 ， 当 然 也 
有 人 直到 70 岁 仍 继续 为 同一 雇主 工作 。 与 此 同时 ， 医 学 科学 〈 和 工程 学 ) 仍 在 继续 
找 能 够 使 我 们 活 得 长 久 的 治愈 方法 ， 劳 动人 口 年 龄 负担 正在 增加 ， 这 也 是 医学 上 必须 
面 对 的 伦理 决策 。 





18.4.5 ” 食物、 能量、 原材料 和 环境 


虽然 出 生 率 预计 会 随 着 国家 的 发 展 而 减少 ,但 世界 人 口 会 增加 对 不 变 的 或 者 正在 减少 
的 农耕 地 的 需求 ， 尤 其 是 正在 不 断 减少 的 化 石 自然 能 源 与 矿物 质 的 需求 。 随 着 工业 化 持续 
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齐 延 和 雨林 的 消失 ， 空 气 、 水 、 热 污染 这 些 世界 问题 只 会 不 断 增加 。 我 们 可 以 预计 能 源 节 
约 的 压力 ， 也 可 以 预期 在 美国 人 们 不 情愿 地 再 度 强 调 利用 核能 源 代替 化 石 燃料 ， 以 避免 空 
气 污染 和 水 污染 ， 除 非 这 种 聚变 能 量 能 被 证 明 是 经 济 可 行 的 。 所 有 这 些 问 题 无 论 是 在 区 
域 、 国 家 还 是 全 球 范围 内 都 是 难以 决策 的 公共 政策 问题 ， 工 程 师 和 工程 经 理 也 经 党 提出 我 
们 需要 面 对 的 无 止境 的 挑战 。 




















18.4.6 工程 职业 的 变化 


随 着 产业 组 织 中 中 层 管理 人 员 的 减少 ， 可 以 预期 ， 工程 (或 其 他 方面 ) 专家 担任 专业 
人 士 将 占 其 职业 生涯 的 很 长 时 间 ， 直 到 他 们 被 认为 适合 管理 岗位 。 但 是 在 团队 工作 中 ,他 
们 也 需要 其 他 专家 和 管理 者 的 关心 、 理 解 。 

工程 师 们 发 现 他 们 的 职业 生涯 比 上 一 代 更 不 稳定 。Bahrami 解释 说 : 

许多 公司 已 经 重新 审视 了 其 就 业 政策 一 一 开始 了 提前 退休 计划 和 其 他 刺激 措施 来 减少 
公司 劳动 力 规模 。 其 他 人 研究 指出 ， 就 此 背景 而 论 ， 关 键 的 权衡 点 在 公司 的 灵活 性 与 个 人 的 
安全 性 之 间 。 许 多 公司 依靠 临时 工 、 专 业 供 应 商 和 顾问 ， 为 的 就 是 能 够 灵活 解决 突 发 事 
件 。 此 外 ， 这 个 趋势 指出 在 劳资 关系 中 一 个 根本 的 转变 ， 从 传统 的 父 权 主义 向 平等 雇佣 关 
系 为 特点 的 转变 。 这 种 观点 在 苹果 公司 与 其 雇员 含蓄 关系 的 评论 中 重复 :“ 你 拥有 自己 的 
事业 ， 我 们 为 你 提供 机 会 。” 

工程 师 会 因此 比 以 往 更 加 关注 管理 他 们 的 职业 规划 ， 因 为 随 着 科技 的 快速 变化 ， 
他 们 需要 花 一 生 的 时 间 去 学 习 ， 不 仅 是 在 正规 的 课程 中 学 习 ， 而 且 还 要 花费 更 多 时 间 
在 他 们 不 断 变化 的 专业 领域 、 所 从 事 的 行业 和 大 体 的 商业 趋势 中 学 习 。 设 计 工 程 师 会 
发 现 CAD 的 演变 ， 这 会 使 他 们 工作 起 来 更 有 效率 ， 只 要 他 们 继续 掌握 新 的 工具 一 一 
如 果 他 们 不 这 人 么 做 就 不 具备 竞争 力 ， 因 为 可 能 只 有 少数 的 设计 师 会 被 录用 。 像 诸如 生 
产 工人 ， 他 们 会 发 现 他 们 在 一 个 全 球 市 场 中 竞争 ， 而 且 现 代 通 信人 允许 工程 通过 全 球 整 
合 。 得 州 仪器 公司 (Texas Instruments) 从 1986 年 开始 就 在 印度 (充分 利用 世界 第 三 
大 科学 和 工程 人 才 同 盟 ， 仅 次 于 美国 和 俄罗斯 ， 并 说 英语 ) 设计 集成 电路 整合 ; 太阳 
计算 机 系统 公司 (Sun Microsystems ) 已 经 聘请 了 俄罗斯 科学 家 对 软件 和 微 处 理 器 进行 
人 研究 ; 交叉 通信 公司 (CrossComm Corp ) 的 通信 软件 由 波兰 格 但 斯 克 大 学 的 Poles 
编写 。 

总 之 ， 如 今 工 程 师 在 世界 上 扮演 着 重要 角色 ， 美 国 必须 在 大 量 生产 时 ， 保 持 制 造 业 的 
领先 和 经 济 的 稳定 。 世 界 已 经 变 得 扁平 ， 越 来 越 具有 包容 性 和 关联 性 。 如 今 工程 上 所 要 面 
临 的 挑战 不 是 孤立 的 ， 而 是 全 世界 和 人 民 的 挑战 。 为 了 适应 我 们 生存 的 世界 ， 工 程 师 需要 
保持 对 变化 的 产品 、 工 艺 过 程 、 科 技 和 机 遇 的 警 党 人 性， 并且 会 规划 自己 的 职业 生涯 。 他 们 
会 发 现 21 世纪 是 令 人 兴奋 和 值得 付出 的 。 
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问题 讨论 

l. 描述 全 球 化 作用 的 一 些 影响 。 

2. RER! 你 在 担任 研发 经 理 时 期 工作 非常 有 成 效 ， 现 在 公司 指派 你 去 日 本 分 公司 
担任 研发 主管 。 

在 你 新 的 工作 任务 中 你 期 待 发 现 什么 不 同 (除了 语言 方面 )? 这 将 如 何 影响 你 的 生活 
与 管理 方式 ? 

3. 消除 欧洲 国家 对 美国 公司 的 贸易 壁 驹 的 意义 是 什么 ? 

4. 金 砖 五 国 的 特点 是 什么 ? 

5. 1994 年 ，NAFTA 正式 生效 ; 1994 年 年 林 ，, 美国 国会 正式 通过 对 GATT 的 修改 : 这 
两 个 事件 对 美国 经 济 的 影响 是 什么 ? 

6. 选取 一 个 特定 的 发 展 中 国家 ， 并 回答 哪 九 个 “发 展 中 国家 的 特点 ”可 以 运用 在 其 
身上 ， 若 再 额外 添加 ， 你 会 添加 哪些 新 特点 ? 

7. 举 出 一 个 “适当 的 技术 ” 它 可 以 很 好 地 运用 在 具体 的 发 展 中 国家 ， 而 不 是 在 美国 
解决 相同 的 问题 时 使 用 的 技术 。 
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全 球 性 网 站 

以 下 是 有 用 的 网 站 和 政府 出 版 物 来 源 : 

http; //www. globalsherpa. org (2012 年 12 月 ) (Globe Sherpa 致力 于 提升 对 关键 问题 
的 关注 和 知识 ， 促 进 对 国际 发 展 、 可 持续 性 、 全 球 化 和 全 球 城 市 的 认识 。 
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农业 部 ，NAFTA 为 《北美 自由 贸易 协定 》。) 

http; //www. imf. org/ (2012 年 12 H) (IMF (国际 货币 基金 组 织 ) 是 由 189 个 成 员 
组 成 的 组 织 ， 来 努力 形成 全 球 货币 合作 、 保 障 金融 安全 、 便 利 国际 贸易 、 促 进 就 业 和 可 持 
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志 ， 它 致力 于 对 社会 、 政 治 、 经 济 和 科技 全 球 化 的 考察 。) 
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